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€ Ynserolleser schreiben 


wirtschaft berlin 

bitte um eine auskunft — in der nr5 der 
zeitschrift radio und fernsehen werden 
reflektoren zu einem preise von Idm an- 
geboten — ist das wohl ein aprilscherz?? 


Dieses Fernschreiben ging tatsächlich bei uns ein. Es war 
keiner, wie die inzwischen bei den meisten Bestellern 
eingetroffenen Reflektoren wohl bewiesen haben. Ledig- 
lich der Preis ist etwas höher gerutscht als ursprünglich 
kalkuliert, da die Verpackung uns teurer zu stehen kam 
als geplant und auch die Nachnahmegebühr übersehen 
worden war. Irren ist menschlich, wir bitten um Ver- 
zeihung! Außerdem weisen wir alle Leser, die bei uns 
Reflektoren bestellt haben, darauf hin, daß wir nur einen 
Teil der eingegangenen Bestellungen berücksichtigen 
konnten. Wir bitten um Verständnis dafür, wenn wir die 
Bestellungen, die wir nicht mehr berücksichtigen konnten, 
nicht einzeln beantwortet haben. Die Redaktion 


* 


Betr.: Reflektoren 


Ich möchte nicht versäumen, Sie zu der 
Initiative zu beglückwünschen, die Sie in 
dieser Angelegenheit entwickelten. Es 
wäre wünschenswert, daß diesem Ange- 
bot noch viele weitere folgen möchten. 
Als HF-Ingenieur weiß ich, daß die fähig- 
sten Arbeiter, Techniker und Ingenieure 
unseres Fachgebietes aus Amateurkreisen 
kommen. Es ist deshalb von größter Be- 
deutung, die Lust am selbständigen Pro- 
bieren in unserer Jugend zu wecken und 
die Amateure in jeder Weise zu unter- 
stützen. Leider steht es damit in der DDR 
noch recht schlecht. Ist es schon eine 
Glückssache, ein Potentiometer in der ge- 
rade gewünschten Größe zu bekommen, 
so ist es mit anderen Dingen (z. B. eng- 
tolerierten Widerständen, Thyratrons, 
Transistoren, Gehäusen für Meßgeräte 
usw.) ganz unmöglich. 
Es fehlt bei uns ein Versandhaus, welches 
alle diese Dinge führt und jährlich einen 
bebilderten Katalog mit Preisen heraus- 
bringt. In Ihrer Zeitung erscheinende 
Bauanleitungen müßten in konstruktiver 
Hinsicht auf die erhältlichen Chassis und 
Gehäuse abgestimmt sein. Ein Hinweis 
am Ende der Bauanleitung, daß sämtliche 
verwendeten Einzelteile von dem betref- 
fenden Versandhaus zu beziehen sind, 
würde viele Amateure, die bisher vor 
mechanischen Arbeiten und Beschaffungs- 
schwierigkeiten kapitulierten, zum Nach- 
bau bewegen und schließlich zu eigenen 
Entwicklungen anregen. 
Meine Bitte an Sie geht nun dahin, daß 
Sie Ihre ganze Autorität als anerkannte 
Fachzeitschrift einsetzen mögen, daß mein 
obiger Vorschlag in irgendeiner Form ver- 
wirklicht wird. Ich glaube, es müßte doch 
irgendeine DHZ dafür zu gewinnen sein. 
H. S., Dresden N 10 


$ 
Im Heft 4 (1957 hat sich in den Artikel 
über Heinrich Hertz ein Versehen einge- 


schlichen, auf welches ich Sie aufmerk- 
sam machen möchte. 


Bestellungen nehmen entgegen 


für die Deutsche Demokratische Republik: 


der Verlag 


Nikola Tesla war nicht Tscheche. Er ist 
im Jahre 1856 in Smiljan bei Gospitsch in 
Kroatien, also dem heutigen Jugoslawien, 
geboren. Er war also Kroate. In Anbe- 
tracht seiner Verdienste um die Entwick- 
lung der Wechselstromtechnik, insbeson- 
dere der Hochfrequenztechnik, wurde er 
von der Brünner und von der Prager 
Technischen Hochschule zum Dr. hon. 
causa ernannt. L. R., Šumperk, ČSR 
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Sie verwenden seit geraumer Zeit die Aus- 
drücke „Block“, „Blockstrom“ statt „Ba- 
sis“, „Basisstrom“ usw. Ich darf Sie dar- 
auf hinweisen, daß eine derartige Aus- 
drucksweise nicht dem internationalen 
Gebrauch entspricht und auch wohl der 
Verständlichkeit Ihrer geschätzten Zeit- 
schrift im Ausland abträglich ist. 

Der Ausdruck „Block“ statt „Basis“ ist ein- 
mal von einigen Mitarbeitern der Tele- 
funken-GmbH. vorgeschlagen worden, hat 
sich aber nicht durchsetzen können. In 
dem mir vorliegenden Dioden- und Trans- 
istorenprospekt, Ausgabe 1956, hat diese 
Firma selbst wieder die ursprünglich vor- 
geschlagene Ausdrucksweise verlassen. 
Außerdem darf ich Sie auf das DIN-Blatt 
40700, Blatt 8, vom September 1956 auf- 
merksam machen, in dem auch nur von 
„Basis“ gesprochen wird. 


Zu dem Ausdruck „Block“ wollte man 
seinerzeit wohl nur deshalb Zuflucht neh- 
men, um den Ausdruck „Basisbasisschal- 
tung“ (in Anlehnung an Anoden-, Katoden- 
basisschaltung) zu vermeiden. Es hat sich 
aber inzwischen eingebürgert, einfach von 
Basis-, Emitter- und Kollektorschaltung 
zu sprechen, ohne daß irgendein Zweifel 
darüber entsteht, was gemeint ist. 


Ich würde mich freuen, wenn Sie meiner 
Anregung auf Änderung dieser Ausdrucks- 
weise folgen würden. Die vorstehenden 
Darlegungen geben selbstverständlich 
meine persönliche Meinung wieder. Eine 
Abschrift dieses Schreibens habe ich je- 
doch der Entwicklungsleitung des Ossietz- 
ky-Werkes vorgelegt. Ich nehme an, daß 
Ihnen deren Stellungnahme in absehbarer 
Zeit ebenfalls zugehen wird. 


E. B., Kleinmachnow 


Wir haben bereits mit einigen Mitarbeitern des Os- 
sietzky-Werkes über diese Frage gesprochen. Nachdem 
vor längerer Zeit die Tendenz zu der Bezeichnung 
«Block» bestanden hatte, wird jetzt auch in diesem Werk 
— entsprechend den internationalen Geptlogenheiten — 
wieder das Wort «Basis» verwendet. Den Hinweis auf 
DIN 40700 Blatt 8 vom September 1956 möchten wir 
Insofern berichtigen, als es sich hier um einen Entwurf 
handelt, der vom Deutschen Normen-Ausschuß zur Dis- 
kussion gestellt wurde. In diesem Entwurf wird das Wort 
«Block» nicht verwendet, wie Herr B. ganz richtig fest- 
stellt, und nach dem jetzigen internationalen Stand 
scheint es uns angebracht, diese Bezeichnung in unseren 
Veröftentlichungen nicht mehr anzuwenden. Wir werden 
jedoch, bevor wir eine Umstellung In unserer Zeitschrift 
vornehmen, die endgültige Verabschiedung des Norm- 
blattes abwarten. Die Redaktion 
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Neue Wege der Entwicklungsplanung 


Die Redaktion von „RADIO UND 
FERNSEHEN“ bekennt sich zum Prin- 
zip der straffen zentralen Planung, so wie 
es von Bruno Leuschner auf dem 30. Ple- 
num des ZK der SED zum Ausdruck ge- 
bracht wurde. Dazu gehört auch die Pla- 
nung der Entwicklung. Denn bei dem 
heutigen Zustand der schnellen Weiter- 
entwicklung der Technik, insbesondere 
unserer Technik, ist die Kenntnis, wann 
etwa die Entwicklung eines neuen Ge- 
rätes abgeschlossen sein wird und ferti- 
gungsreife Unterlagen dafür vorliegen 
werden, eine unerläßliche Voraussetzung 
der Planung der. Produktion. Wir sagten 
absichtlich: „wann etwa ...“, denn eine 
genaue Planung der Entwicklung, auf Tag 
und Stunde, ist weder möglich noch not- 
wendig. Interessanterweise zeigt aber die 
Erfahrung, daß gerade die reine Entwick- 
lung ihre Termine sehr oft recht genau 
einhält (es sei denn, daß unvorherge- 
sehene physikalische Schwierigkeiten auf- 
treten, dagegen ist natürlich kein Kraut 
gewachsen); die bekannten und gefürch- 
teten Termineinbrüche geschehen meist 
beim Bau der Funktions- bzw. Ferti- 
gungsmuster in der Werkstatt, und der 
Hauptgrund dafür ist im allgemeinen das 
Fehlen bestimmter Bauelemente bzw. Zu- 
lieferteile anderer Betriebe, für die es sich 
nicht „lohnt“, die hier geforderten klei- 
nen Mengen zu produzieren. Terminver- 
zögerungen ergeben sich ferner aus plötz- 
lichen Änderungen der Wünsche be- 
stimmter Bedarfsträger (die meist dann 
geäußert werden, wenn das Gerät beinah 
fertig ist!). 

Herr Wardeck, selbst einst ein sehr be- 
kannter Entwicklungsplaner, jetzt im 
Ministerium für Allgemeinen Maschinen- 
bau als Gruppenleiter der Haupt-Abtei- 
lung Forschung und Entwicklung tätig, 
ist einer der Verfasser der „Verfügungen 
und Mitteilungen des Ministeriums für 
Allgemeinen Maschinenbau“ Nr. 3, vom 
2. Februar 1957. Sie befassen sich unter 
anderem mit den obengenannten Prob- 
lemen. Wir geben ihm selbst das Wort: 
Das Ministerium für Allgemeinen Ma- 
schinenbau hat mit „Verfügungen und 
Mitteilungen‘ Nr. 3 vom 2. Februar 1957 
eine Direktive über die Durchführung der 


ee 


Forschungs- und Entwicklungsvorhaben 
1957 veröffentlicht, die dazu beitragen 
soll, daß eine Verbesserung auf dem Ge- 
biete der Forschung und Entwicklung 
eintreten wird. Der Inhalt dieser Direk- 
tive wird von dem Gedanken getragen, 
den Wissenschaftlern und Ingenieuren 
die Möglichkeit zur vollen Entfaltung 
ihrer schöpferischen Kräfte zu geben und 
sie so weit wie irgend möglich von ver- 
waltungs- und planmethodischen Arbei- 
ten zu befreien. 

Bei Aufstellung der Forschungs- und Ent- 
wicklungspläne ist nach dieser Richtlinie 
zu arbeiten. Sie gibt die Gewähr dafür, 
daß nach vorheriger Besprechung und Ab- 
stimmung mit allen technischen Stellen 
ein einwandfreier Plan entsteht, der bis 
Jahresende ohne grundlegende Ände- 
rungen Gültigkeit hat. 

Im folgenden einige wichtige Punkte: 


Pflichtenhefte 


Neben einigen organisatorischen Maß- 
nahmen bezüglich Termine und Bericht- 
erstattung sind für die Durchführung der 
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben 
mehrere Grundsätze festgelegt worden. 
Bisher wurden oft Themen aufgenommen, 
die keinen praktischen Wert für die Volks- 
wirtschaft hatten. Daher wird festgelegt, 
daß vor Beantragung und Aufnahme eines 
Themas in den Plan Forschung und Tech- 
nik der gesamtvolkswirtschaftliche öko- 
nomische Nutzen dieser Entwicklung vom 
Produktionsbetrieb nachzuweisen ist. 
Diese Unterlagen dienen den Fach- 
gremien-als Grundlage für die Entschei- 
dung, ob das Thema in den Plan aufge- 
nommen werden soll. Ferner darf. ein 
Thema in Zukunft nur dann bearbeitet 
werden, wenn vorher konkrete technische 
Bedingungen in Form von Pflichtenheften 
vorliegen. Diese Pflichtenhefte sind vom 
Bedarfsträger bzw. dem Auftraggeber 
auszuarbeiten. Alle Mehrkosten, die sich 
durch nachträgliche Änderung der im 
Pflichtenheft festgehaltenen Aufgaben- 
stellung ergeben, sind von der Stelle zu 
tragen, die diese Änderung wünscht. 

Bei Aufstellung der Forschungs- und Ent- 
wicklungsthemen, deren Ziel es sein soll, 
den .neuesten Stand der Technik zu er- 


reichen, werden noch zu wenig die Mög- 
lichkeiten, die die Zusammenarbeit mit 
wissenschaftlichen Institutionen und be- 
freundeten Ländern bieten, in Anspruch 
genommen. So wurde z. B. in dem der 
Akademie der Wissenschaften unter- 
stehenden Institut für Gerätebau in Ber- 
lin eine Reihe hochwertiger Spezialmeß- 
geräte der Elektrotechnik bis zur Produk- 
tionsreife entwickelt, die für die Industrie 
eine wertvolle Bereicherung des Produk- 
tionssortiments darstellen. Diese Hilfe 
wird durch die Forschungs- und Entwick- 
lungsstellen ungenügend genutzt, ebenso 
die Möglichkeit, Forschungs- und Ent- 
wieklungsaufgaben der Industrie als Di- 
plomarbeiten an den Technischen Hoch- 
schulen durchführen zu lassen. Die For- 
schungs- und Entwicklungsstellen sollten 
endlich davon abgehen, „alles selbst 
machen zu wollen‘. In diesem Zusammen- 
hang wird in der Direktive festgelegt, daß 
alle Grundsatzfragen und Probleme, die 
über den Rahmen der Zweckforschung der 
Industrieinstitute und Forschungs- und 
Entwicklungsstellen hinausgehen, in di- 
rekter Verbindung mit den Forschungs- 
instituten zu beraten und zu lösen sind. 
Dieser Hinweis wird, wenn er von jeder 
F/E-Stelle beachtet wird, dazu beitragen, 
daß in Zukunft Fehlentwicklungen aus- 
geschaltet werden, die dadurch entstan- 
den, daß diese Probleme von der F/E- 


Stelle fachlich nicht gelöst werden 
konnten. 
Kundenaufträge 


Im Laufe des Jahres werden an die F/E- 
Stellen C-Aufträge (Kundenwünsche) her- 
angetragen, die aus volkswirtschaftlichen 
Gründen durchgeführt werden müssen. 
Das hat in der Vergangenheit dazu ge- 
führt, daß Themen, die im Plan Forschung 
und Entwicklung enthalten sind, von den 
Werkleitern zurückgestellt wurden. Um 
dies zu verhindern, wurde festgelegt, daß 
solche Themen nur dann aufgenommen 
werden dürfen, wenn noch freie Entwick- 
lungskapazität vorhanden ist. Wenn dies 
nicht der Fall ist, hat die zuständige 
Hauptverwaltung zu entscheiden, wel- 
ches Thema aus dem Plan Forschung und 
Technik zurückzustellen ist. 
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Der Bedarf an Spezialmeßgeräten für 
F/E-Arbeiten ist relativ groß, und die 
Möglichkeit der Beschaffung solcher Ge- 
räte aus dem Ausland ist gering. Um auch 
hier eine Verbesserung zu erzielen, werden 
sogenannte Meßgerätekarteien durch die 
zentralen Entwicklungs- und Konstruk- 
tionsbüros oder Institute der Hauptver- 
waltungen angelegt. Dadurch ist die Mög- 
lichkeit gegeben, transportable und auch 
stationäre Spezialgeräte nach vorheriger 
Absprache auszuleihen, bzw. zu benutzen. 
In einem Informationsdienst sind alle 
Neueingänge den Hauptverwaltungen be- 
kanntzugeben. Diese Maßnahme wird da- 
zu beitragen, daß bestimmte F/E-Arbei- 
ten schneller gelöst werden. 


Zentrale Sonderlager für Bauele- 
mente 


Zur Überwindung von Engpässen an Bau- 
elementen und Spezialmaterialien sollen 
in den F/E-Stellen für Labors und Ver- 
suchswerkstätten Speziallager eingerich- 
tet werden. Ferner ist vorgesehen, im 
Planjahr 1957 zentrale Sonderlager 
von Bauelementen für Forschungs- und 
Entwicklungsbedarf bei den DHZ für 
Elektrotechnik/Feinmechanik-Optik und 
Maschinen-/Fahrzeugbau einzurichten, so 
daß ab IV. Quartal 1957 die für For- 
schung und Entwicklung benötigten Bau- 
elemente und Spezialmaterialien auch in 
größerer Stückzahl kurzfristig zentral ge- 
liefert werden können. Die oftmals langen 
Wartezeiten, die bisher durch die langen 
Beschaffungszeiten der zuständigen Han- 
delsorgane entstanden sind, werden durch 
diese Maßnahme weitgehend einge- 
schränkt. 

Bezüglich der Überleitung abgeschlosse- 
ner Entwicklungsvorhaben in die Produk- 
tion wird in der Direktive von der Mög- 
lichkeit gesprochen, in Zukunft den Bau 


der Fertigungsmuster und Nullserien 
dann in den Versuchswerkstätten durch- 
zuführen, wenn dort alle Voraussetzungen 
geschaffen sind, wie z. B. ihre Erweite- 
rung und Ausstattung mit Maschinen und 
Aggregaten. Nach Ordnung der Planung 
sind Nullserien in den Produktionsstätten 
herzustellen, in denen die spätere Produk- 
tion aufgenommen wird; diese Anordnung 
hat nach wie vor Gültigkeit. Es kann sich 
also nur um Serien solcher Geräte und 
Bauelemente handeln, deren Gesamt- 
bedarf den Einsatz eines Produktions- 
betriebes aus Ökonomischen Gründen 
nicht rechtfertigt. 

In diesem Zusammenhang sei auf die in 
„Verfügungen und Mitteilungen des 
MfAM“ Nr. 11, X, vom 15. Juli 1956 be- 
treffs Maßnahmen zur Herstellung von 
Fertigungsmustern und die Einführung 
neuer Erzeugnisse in die Produktion hin- 
gewiesen. Leider wird der für die gesamte 
Volkswirtschaft gültigen Anweisung zu- 
wenig Beachtung geschenkt. In der Direk- 
tive wird ebenfalls darauf hingewiesen. 
Die Realisierung der Direktive bringt 
eine wesentliche Verbesserung in der 
Planmethodik, jedoch sollte man für die 
kommenden Planjahre einige Anregungen 
und Vorschläge beachten. 


Vorschlag zur Änderung der Plan- 
methodik 


Für das jeweilige Planjahr müssen meh- 
rere Monate vorher die F/E-Pläne für die 
einzelnen F/E-Stellen zusammengestellt 
werden. Das bedeutet, daß eine genaue 
Konzeption über die zu entwickelnden 
Geräte und Anlagen vorliegen muß. Die 
Erfahrung hat aber gezeigt, daß mit Be- 
ginn des neuen Planjahres ein Teil der 
Themen — z.B. auf Grund der ver- 
änderten Situation in der Technik oder 
Materialschwierigkeiten — nicht zu Ende 


Die Berufsausbildung zum Rundfunkmechaniker 


Eine Ausbildung zu Facharbeitern ist im Hin- 
blick auf unsere Wirtschaftspläne nur in den 
Berufen möglich, die als volkswirtschaftlich 
wichtig und notwendig anerkannt sind. Diese 
Berufe enthält die „Systematik der Ausbil- 
dungsberufe‘“ vom 19. März 1953 bzw. die dazu 
ergangene siebente Durchführungsbestimmung 
vom 3. Januar 1957 (Anlage). Sie ist als Sonder- 
druck Nr. 231 zum Gesetzblatt erschienen. Eine 
Ausbildung in Berufen, die in diesem Sonder- 
druck nicht angeführt sind, ist unzulässig. Ent- 
sprechend der Zusammensetzung unserer Wirt- 
schaft wird zwischen einer Ausbildung in der 
sozialistischen Wirtschaft (volkseigene und die- 
sen gleichgestellten Betriebe), in Privatbetrie- 
ben und in handwerklichen Betrieben unter- 
schieden. Unter der Berufsordnung Nr. 274 
(Elektromaschinen-Apparatebauer) findet man 
in der Systematik auch den Beruf des Funk- 
mechanikers unter der Berufsnummer 2745. Die 
Ausbildung ist in allen Betrieben einschließlich 
des Handwerks zulässig. In der privaten Wirt- 
schaft und dem Handwerk trägt der Beruf die 
Bezeichnung „Rundfunkmechaniker‘. Lehrziel 
ist in jedem Fall die Ausbildung zum Facharbei- 
ter mit einer Entlohnung nach der LohngruppeV. 
Eine weitere Einschränkung in der Wahl des 
Ausbildungsberufes besteht insofern, als Berufe, 
die besondere Kenntnisse, Fähigkeiten, schwie- 
rige Arbeitstechniken usw. erfordern, den Schul- 
abgängern vorbehalten sind. die bereits in der 
Schule gute Leistungen erzielt haben. 

Neben den Jugendlichen derı\8. Klasse der 
Grundschule sind dies die Abgänger der Mittel- 
schulen (Mittlere Reife) und die Absolventen 
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der Oberschulen (Abiturienten). Alle anderen 
Schulabgänger sind auf die Berufe zu verweisen, 
die weniger komplizierte Arbeitstechniken er- 
fordern. Nach der erwähnten Systematik ist der 
Beruf der Funkmechaniker bzw. Rundfunk- 
mechaniker den Abgängern der Mittelschulen 
und der Oberschulen vorbehalten. Hierbei ist 
dieser Beruf den Absolventen der Oberschulen 
(Abiturienten) besonders empfohlen. In einer 
amtlichen Erläuterung zu der Systematik heißt 
es hierzu gleichsam als Übergangsbestimmung: 
„Sollten in der Periode des Überganges zur obli- 
gatorischen Mittelschulausbildung in einzelnen 
Fällen nicht genügend Absolventen der Mittel- 
bzw. der Oberschulen zur Verfügung stehen, ist 
beim Rat des Kreises, Abteilung Arbeit und Be- 
rufsausbildung, die Genehmigung zur Einstel- 
lung von Grund- bzw. Mittelschülern einzu- 
holen. Die Abteilung Arbeit und Berufsausbil- 
dung kann die Genehmigung erst nach Anhö- 
rung der Abteilung Volksbildung beim Rat des 
Kreises erteilen.“ Diese Übergangsbestimmung 
ist dann anzuwenden, wenn ein Betrieb trotz 
aller Bemühungen keinen Lehrling erhalten 
kann, der die Mittlere Reife oder das Abitur 
besitzt. 

Grundlage eines jeden Ausbildungsverhältnisses 
bildet der Lehrvertrag, der zwischen dem Aus- 
bildungsbetrieb und dem Lehrling bzw. dessen 
Vertreter schriftlich abzuschließen ist. Für die 
Lehrverträge sind bestimmte Muster vorge- 
schrieben und für verbindlich erklärt (Gesetz- 
blatt — Teil II — Nr.5 vom 25. Januar 1957). 
Die Gewinnung der Lehrlinge hat durch Wer- 
bung unter den Schulabgängern zu geschehen. 


geführt werden konnte, so daß der neue 
Plan von vornherein unreal war; denn 
Themen, die mit Jahresende abzuschlie- 
ßen waren, wurden nicht erfüllt, und es 
entstand ein Überhangsplan, der F/E- 
Kapazität band und ausfüllte, die vorher 
dafür natürlich nicht vorgesehen worden 
war, da jede F/E-Stelle bestrebt ist, ihren 
Plan zu erfüllen. 

Um diese Schwierigkeit zu umgehen und 
die dadurch anfallende große Anzahl von 
Planänderungen mit Beginn des neuen 
Planjahres einzuschränken, schlage ich 
vor, die Planmethodik zu ändern. 


1. Die F/E-Stellen geben die benötigte 
Summe für die Themen ihres Planes, 
der aus dem Staatshaushalt finanziert 
werden soll, ihrer zuständigen HV be- 
kannt. 


2. Diese Mittel sind vom Ministerium für 
Finanzen über die Staatliche Plan- 
kommission bereitzustellen. 


3. Grundsätzlich sind die laufenden The- 
men zu beenden, und bei Freiwerden 
des Entwicklers wird eine neue Auf- 
gabe aus dem Programm der F/E-Stelle 
entsprechend ihrer Dringlichkeit be- 
antragt. Dieses Thema wird in den Plan 
aufgenommen und aus dem bereit- 
gehaltenen Fonds finanziert. 


Es wird damit erreicht, daß die neu be- 
antragten Themen zu diesem Zeitpunkt 
die wichtigsten und dringendsten sind. 
Ferner hat diese Methode den Vorteil, 
daß keine starren Pläne bestehen und die 
F/E-Stelle sich nicht mit Aufgaben über- 
nimmt. 

Mit diesem Beitrag will der Verfasser alle 
Verantwortlichen auf die Probleme auf- 
merksam machen, die bei der Planungs- 
arbeit für den neuen F/E-Plan 1958 gelöst 
werden müssen. H. Wardeck 


Diese Werbung und damit der Abschluß der 
Lehrverträge kann ab 2. Januar eines jeden 
Planjahres erfolgen. Bis zum „Tage des Lehr- 
beginnes‘‘ (1. September) sind die Verträge ab- 
zuschließen, die erst durch die Registrierung 
beim Rat des Kreises (Abteilung Arbeit und 
Berufsausbildung) Rechtswirksamkeit erhalten, 
und innerhalb, von fünf Tagen nach Abschluß 
über die Industrie- und Handelskammer bzw. 
der Handwerkskammer der genannten Abtei- 
lung zweifach einzureichen. Beizufügen ist die 
Kontrollkarte, die der Schulabgänger beim Ab- 
schluß des Lehrvertrages dem Ausbildungs- 
betrieb abzugeben hat. Jeder Jugendliche, der 
im Besitz einer Kontrollkarte ist, darf nur einen 
Lehrvertrag abschließen. Nach der Registrie- 
rung werden die Lehrverträge den Ausbildungs- 
betrieben zurückgereicht. Einer ist dem Lehr- 
ling bzw. dessen Vertreter auszuhändigen, wäh- 
rend der zweite im Betrieb verbleibt. 

Die Lehrzeit ist für Mittelschüler (Mittlere Reife) 
auf 2'/, Jahre und für Abiturienten auf 2 Jahre 
festgelegt. Für die Gestaltung des Lehrverhält- 
nisses sind einmal die Bestimmungen des amt- 
lichen Lehrvertrages maßgebend. Darüber hin- 
aus kommen für die Lehrlinge in privaten Be- 
trieben die Vorschriften des „Tarifvertrages für 
die privaten Betriebe der Wirtschaftszweige 
Metall, Metallurgie und Energie‘‘ und der dazu 
ergangenen Nachträge in Betracht. Für hand- 
werkliche Betriebe gilt der ‚Tarifvertrag für die 
Handwerksbetriebe des Wirtschaftszweiges Me- 
tall“. Diese Tarifverträge enthalten unter an- 
derem die den Lehrlingen zu zahlenden Ver- 
gütungssätze. kl-s. 


JENS PETER REHAHN 


Die Funkpeilung hat die Aufgabe, die 
Einfallsrichtung einer elektromagneti- 
schen Welle festzustellen. Sie gestattet, 
an einem Empfangsort den Azimut- 
(Seiten-) Winkel zu einem Sender zu be- 
stimmen. Diese Möglichkeit kann man auf 
verschiedene Weise praktisch ausnutzen. 
Ist beispielsweise der eigene Standort un- 
bekannt, so genügt es, zwei Sender, deren 
Standorte man kennt, anzupeilen, um die 
gewünschte Ortsangabe als Schnittpunkt 
zweier Standlinien zu erhalten. So kann 
ein Schiff mit Hilfe seines Bordpeilers und 
der für den Schiffsverkehr an den not- 
wendigen Stellen errichteten Küsten- 
funkfeuer seinen eigenen Standort be- 
stimmen oder gegebenenfalls korrigieren. 
Man spricht dann von einer Eigen- 
peilung. 

Das Schiff könnte aber auch seinen eige- 
nen Sender strahlen lassen und sich von 
an Land errichteten Peilstellen anpeilen 
und deren Ergebnisse drahtlos als 
Fremdpeilung übermitteln lassen. Von 
dieser Möglichkeit, durch Funkpeilung 
den unbekannten Standort eines Senders 
zu ermitteln, wird ebenfalls in der Funk- 
überwachung, z. B. zum Auffinden von 
Schwarzsendern, Gebrauch gemacht 
(Bild 1). 
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Bild 1: Fremdpei!ung zur Bestimmung des 
Standortes des eigenen Schiffes 


Große Bedeutung kommt der Funk- 
peilung in Seenotfällen zu. Gegebenen- 
falls können hier in der Nähe befindliche 
Schiffe mit Hilfe ihres Bordpeilers Ziel- 
fahrten auf das havarierte Schiff oder die 
Funkstation eines Rettungsbootes durch- 
führen. 

In der Flugnavigation hat der Funkpeiler 
in der Form des Radiokompasses vor- 
nehmlich für Zielflüge, aber auch für 
Schnittpeilungen eine große Bedeutung 
erlangt. Im europäischen Luftverkehr 
stützt sich die Navigation weitgehend auf 
den Radiokompaß. 

Die Funkpeilung, die früher einmal die 
einzige Funknavigationshilfe war, hat 
durch die jüngeren Verfahren, wie z. B. 
Decca und Loran und die hochentwickelte 
Radartechnik nicht an Bedeutung ver- 
loren. Ihr kommt ein bestimmter Auf- 


FUNKPEILUNG 


Der erste Teil des Artikels ist eine allgemeinverständliche Einführung in das Gebiet der Funk- 


peilung. Daran schließen sich einige Auszüge des Manuskriptes des auf der Funkortungstagung 
in Rostock am 26. 10 1956 gehaltenen Vortrages „Zum internationalen Stand der Funkpeilung in 


der Schiffahrt“ an. 


gabenbereich zu, über den hinaus sie sich 
mit den übrigen Verfahren ergänzt. 

Die Möglichkeit, eine Funkpeilung durch- 
zuführen, beruht auf dem Prinzip des 
Richtempfangs. Man verwendet dazu An- 
tennen, die in Abhängigkeit von der Ein- 
fallsriehtung der elektromagnetischen 
Welle eine unterschiedliche Spannung ab- 
geben. Eine der ältesten und in der Funk- 


Bild 2: Richtcharakteristik der Rahmenantenne 


peilung meist verwendeten Richtantennen 
ist der Rahmen, der an Bord eines Schif- 
fes ein vertrauter Anblick ist. 

Die Richtwirkung des Rahmens beruht 
darauf, daß die magnetischen Feldlinien 
in Abhängigkeit vom Einfallswinkel eine 
unterschiedliche Rahmenfläche durch- 
setzen. Die induzierte Spannung wird ein 
Maximum, wenn die magnetischen Feld- 
linien senkrecht zur Rahmenebene ein- 
fallen und wird Null, wenn sie in Rich- 
tung der Rahmenebene verlaufen. Geht 
man von den elektrischen Feldlinien aus, 
die auf den magnetischen senkrecht 
stehen, so ändert sich die Empfangsspan- 
nung mit dem Kosinus der Einfallsrich- 
tung. Daraus ergibt sich für die Rahmen- 
antenne ein Doppelkreisdiagramm als 
Riechtcharakteristik (Bild 2). Aus ihr geht 
hervor, daß sich die Empfangsspannung 
in der Nähe der Maxima bei Drehung des 
Rahmens nur wenig ändert, während die 
Änderung in der Nähe der Minima sehr 
ausgeprägt ist. Aus diesem Grunde nutzt 
man letztere aus. Die Peilung wird so 
durchgeführt, daß der Rahmen so lange 
gedreht wird, bis der Empfang des einge- 
stellten Senders verschwindet. Die Ge- 
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Bild 3: Abhängigkeit der Genauigkeit der 
Peilung von der Empfangsfeldstärke und vom 
Störpegel 


nauigkeit der Peilung ist vom inneren 
Störpegel des Empfängers (Rauschen) 
und von der Empfangsfeldstärke ab- 
hängig (Bild 3). Man gibt gewöhnlich die 
Peilleistung eines Funkpeilers nach der 
Minimummethode als Produkt aus Feld- 
stärke und Minimumbreite an. 

Da das Doppelkreisdiagramm zwei Mi- 
nima enthält, ist es erforderlich, durch 
die Seitenbestimmung festzulegen, 
welches der beiden tatsächlich in Rich- 
tung des gepeilten Senders liegt. Man be- 
nutzt dazu eine Hilfsantenne, im allge- 
meinen einen .‚Vertikalstab, der eine 
Rundstrahlcharakteristik aufweist. Ad- 
diert man einen bestimmten Betrag dieser 
Rundempfangsspannung zur Rahmen- 
spannung, dann ergibt sich als resultie- 
rende Charakteristik eine Herzkurve 
(Kardiode), die je nach der Polung nach 
der einen oder der anderen Seite liegt. 
Die Seitenbestimmung kann dann derart 
erfolgen, daß der Rahmen in Richtung 
maximaler Lautstärke gedreht wird und 
mit Hilfe des Peilseitenschalters durch 
Umpolen der Hilfsantenne festgestellt 
wird, auf welcher Seite sich das Minimum 
befindet. 

Eine störende Eigenschaft des Rahmens 
ist das Auftreten des Antenneneffektes 
bei Unsymmetrien der Rahmenhälften 
oder des Empfängereingangs. Er äußert 
sich darin, daß die Empfangsspannung in 
den Minima nicht auf Null absinkt. Man 
nennt diese Erscheinung Trübung. Da sie 
von einer sich zu’der Rahmenspannung 
addierenden Spannung herrührt, die in 
allen Richtungen gleichmäßig vorhanden 
ist, kann man eine Enttrübung vorneh- 
men. Von der ‘Rundempfangsantenne 
wird eine gegenphasige, aber gleich große 
Spannung eingekoppelt. Das ergibt die 
Notwendigkeit, einen zusätzlichen Be- 
dienungsknopf zu betätigen. 

Die Vorteile des Drehrahmenpeilers sind 
sein relativ geringer Aufwand sowie sein 
einfacher robuster Aufbau. Nachteilig ist, 
daß beim Peilen der gesamte Rahmen ge- 
dreht werden muß. Auf Schiffen beispiels- 
weise, wo der Rahmen auf einem einige 
Meter langen Schaft montiert ist, ist die 
zu bewegende Masse schon recht groß. 
Wesentlich vorteilhafter ist hier der Go- 
niometerpeiler [1], der als Antenne zwei 
um 90° zueinander versetzte Rahmen be- 
nutzt. Die Spannungen dieses Kreuz- 
rahmens werden zwei ebenfalls räumlich 
um 90° versetzten Spulen zugeführt, die 
im Inneren des Goniometers das äußere 
Feld nachbilden. In diesem nachgebilde- 
ten Feld wird die Suchspule so lange ge- 
dreht, bis sie sich in der Minimumstellung 
befindet. Der Peilvorgang ist also an sich 
der gleiche wie beim Rahmenpeiler, je- 
doch ist die Bedienung einfacher. 
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Da die Rahmenantenne nur noch elek- 
trisch — über Kabel — mit dem Peil- 
empfänger verbunden ist, ist es beim 
Goniometerpeiler möglich, den Aufstel- 
lungsort der Antenne so zu wählen, wie 
es für die Peilung am günstigsten ist, so- 
weit dies die höchstzulässige Kabellänge 
erlaubt. 

Die vom Kreuzrahmen gelieferten Emp- 
fangsspannungen können noch auf eine 
andere Weise zur Anzeige des Peilazi- 
mutes ausgenutzt werden. Führt man die 
Spannung jedes Rahmens je einem Ver- 
stärker zu, an deren Ausgängen jeweils 
ein Paar der Ablenkplatten einer Ka- 
todenstrahlröhre liegt, so wird auf dem 
Bildschirm ein Strich geschrieben, dessen 
Richtung den Peilwinkel angibt (Bild 4), 
falls die Verstärkung in beiden Kanälen 
nach Betrag und Phase genau überein- 
stimmt. Auch hier ist eine Seitenbestim- 
mung erforderlich, die auf verschiedene 
Art erfolgen kann. Dieses Gerät heißt 
wegen seiner optischen Anzeige Sicht- 
funkpeiler [2]. 


Längsrahmen 


Bild 4: Anzeige des Peilazimuts auf einer Ka- 
todenstrahlröhre 


Bei der Beschreibung der verschiedenen 
Peilverfahren mit der Rahmenantenne ist 
allerdings eine stillschweigende Voraus- 
setzung gemacht worden, die leider in der 
Praxis nicht immer erfüllt ist. Die an- 
gegebene Richtcharakteristik des Rah- 
mens stimmt nämlich nur dann, wenn das 
Empfangsfeld horizontal einfällt und nor- 
mal, d. h. vertikal polarisiert ist, was aber 
nicht mehr gegeben ist, wenn z. B. die Bo- 
denwelle mit der von der Ionosphäre 
reflektierten Raumwelle gleichzeitig ein- 
trifft, wie es im Mittelwellenbereich in der 
Dämmerung und in der Nacht der Fall 
ist. Dabei kann sich sowohl die Richt- 
charakteristik des Rahmens verschieben 
als auch eine Trübung des Minimums ein- 
treten, die jedoch ständigen Schwankun- 
gen ausgesetzt sind. Derartige Peil- 
störungen, die eine genaue Richtungs- 
bestimmung unmöglich machen, bezeich- 
net man auch als Dämmerungs- oder 
Nachteffekt. 

Es gibt Peilgeräte, die auch unter diesen 
Bedingungen noch einwandfreie Peilun- 
gen liefern, vornehmlich der Adcock- 
Peiler. Es sei hier nur so viel gesagt, daß 
sein Prinzip darin besteht, Antennen zu 
verwenden, die nur die vertikale Kompo- 
nente des elektrischen Feldes aufnehmen 
und die störende horizontale ausschlie- 
ßen. Derartige Anlagen können jedoch 
wegen ihrer großen Abmessungen nicht 
auf Schiffen eingebaut werden. Als Land- 
stationen leisten sie jedoch der Schiffahrt 
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gute Dienste, indem sie Fremdpeilungen 
durchführen. 

Alle auf Schiffen eingebauten Funkpeiler 
haben als besonders erschwerenden Um- 
stand die Fehler zu überwinden, die da- 
durch entstehen, daß die einfallende 
Welle nicht nur im Peilrahmen sondern 
auch in allen anderen in der Nähe be- 
findlichen Gegenständen Urspannungen 
erzeugt. Diese bewirken wiederum, daß 
z. B. im Schiffskörper und in den leiten- 
den Teilen der Deckaufbauten Ströme 
fließen, die ihrerseits sekundäre Felder 
erzeugen. Hat das sekundäre Störfeld die 


wahre 
Seitenpeilung 
| 


Funkbeschickung 
Fi 


Bild 5: Funkbeschickungskurvemit vorwiegend 
viertelkreisigem Verlauf 


gleiche Phasenlage wie das ursprüngliche 
Feld, kommt es aber aus einer anderen 
Richtung, so wird nicht die Richtung des 
ursprünglichen Feldvektors angezeigt, 
sondern diejenige, die aus der Addition 
beider resultiert. Die Differenz zur wahren 
Seitenpeilung nennt man Funkbeschik- 
kung. Sie hat auf Schiffen im wesent- 
lichen einen viertelkreisigen Verlauf (Bild 
5) und wird hauptsächlich durch den 
Schiffskörper hervorgerufen, der als ver- 
stimmte Leiterschleife wirkt. 

Die Funkbeschickung wird für jedes 
Schiff aufgenommen und durch beson- 
dere Einrichtungen am Peiler kompen- 
siert. Bei Drehrahmenpeilern erfolgt die 
Kompensation auf mechanische Weise, 
bei allen Peilgeräten mit feststehenden 
Rahmen kann sie rein elektrisch erfolgen. 
Störfelder, die gegenüber dem primären 
Feld phasenverschoben sind, verursachen 
Drehfelder, die sich z. B. beim Minimum- 
peiler als Trübung bemerkbar machen. 
Da alle störenden Einflüsse durch sekun- 
däre Felder frequenzabhängig sind, ist 
ihre Kompensation erschwert. 

Besondere Probleme entstehen dann, 
wenn auf Frequenzen gepeilt werden soll, 
wo die Abmessungen der Decksaufbauten 
(Maste o.ä.) nicht mehr klein gegen die 
Wellenlänge sind. Das tritt bei der Pei- 
lung vom Grenzwellenbereich an ein. 
Geht man von den herkömmlichen bisher 
beschriebenen Peilverfahren aus, so ist 
eine Verbesserung der Peilung in diesem 
Bereich nur durch Kompensation oder 
durch Entfernen der Antenne von den 
störenden Sekundärstrahlern möglich. 
Während die erste Möglichkeit für die 
Praxis ausscheidet, begegnet auch die 
zweite gewissen Schwierigkeiten, weil 
man nicht ohne weiteres die Kabel zur 
Antenne, die z. B. auf der Mastspitze an- 
gebracht werden soll, beliebig verlängern 
kann. 

Gegenwärtig stellt der Goniometerpeiler 
zweifellos für die Peilung an Bord von 
Schiffen das Standardgerät dar, wenn 
auch heute noch Drehrahmenpeiler für 
derartige Zwecke gebaut und eingebaut 


werden. So wurden z. B. kleinere Fisch- 
fangschiffe, die die Sowjetunion im ver- 
gangenen Jahr auf englischen Werften 
bauen ließ, mit Redifon-Drehrahmen- 
peilern ausgerüstet. 

Teilweise hat auch schon der Sichtfunk- 
peiler in die Handelsschiffahrt Eingang 
gefunden, während früher seine Verwen- 
dung fast ausschließlich auf militärische 
und Spezialgebiete begrenzt war. 
Obwohl das Prinzip des Sichtfunkpeilers 
schon seit rund dreißig Jahren bekannt 
ist [3] und seine Lösung recht einfach er- 
scheint, hat er nur langsam praktische 
Bedeutung zu erlangen vermocht. Die 
Schwierigkeiten leuchten ein, wenn man 
sich klarmacht, daß bei hoher Peilemp- 
findlichkeit eine rund hundertmillionen- 
fache Verstärkung erforderlich ist, um 
eine genügende Auslenkung des Katoden- 
strahles zu erhalten und daß diese Ver- 
stärkung in zwei Kanälen nach Betrag 
und Phase gleich groß gemacht werden 
muß. 

Während des zweiten Weltkrieges wurde 
von der britischen Marine ein Sichtfunk- 
peiler für den KW-Bereich [4] in größe- 
rem Umfange bei der U-Bootjagd einge- 
setzt. Die Eigenschaft des Sichtfunk- 
peilers, auch kurzzeitige Sendungen mit 
einiger Sicherheit zu peilen, wird hier eine 
wesentliche Rolle gespielt haben. 

Nach dem Kriege brachte die Firma Plath 
(Kiel) einen Sichtfunkpeiler für den Lang- 
wellenbereich auf den Markt, womit die- 
ses Prinzip auch im zivilen Bereich einige 
Verbreitung erlangte. 

Die Schirmbildanzeige läßt bei gestörter 
Peilung (Nachteffekt) eine augenblick- 
liche Beurteilung der Peilqualität zu, da 
dann der Leuchtstrich zu einer Ellipse 
aufspaltet und Pendelungen auftreten. 
Diese Erscheinungen können auch von 
weniger geschultem Personal sofort rich- 
tig erkannt werden. 

Die Erfahrung zeigt auch, daß im allge- 
meinen vom Bedienenden eine optische 
Anzeige der rein akustischen Ermittlung 
des Minimums vorgezogen wird. 
Demgegenüber steht ein im Vergleich 
zum Goniometerpeiler wesentlich höherer 
Aufwand, der schon allein durch die Tat- 
sache bedingt ist, daß zwei Empfangs- 
kanäle vorhanden sein müssen. Bei orts- 
festen Anlagen, z. B. Adcockpeilern, wo 
die Frage des Aufwandes eine ‚geringere 
Rolle spielt, findet der Sichtfunkpeiler 
wegen seiner unbestrittenen Vorteile 
wachsende Verbreitung. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, auch 
den Goniometerpeiler mit einer optischen 
Anzeige auszustatten. So hat man ver- 
sucht, das in der Flugnavigation als 


„Radiokompaß“ bewährte Gerät — ein 
Funkpeiler mit Zeigerablesung — auch 
auf Schiffen einzuführen. Die unter- 


schiedlichen Anforderungen sowie die bei 
den Küstenfunkfeuern vergleichsweise 
geringeren Sendeleistungen und die sehr 
dichte Belegung der Bänder führten nicht 
zu befriedigenden Ergebnissen. 

Eine interessante Weiterentwicklung des 
Goniometerpeilers stellt der „Telegon 3° 
von Telefunken dar, bei dem die Gonio- 
metereinstellung außer in üblicher Weise 
mittels einer „magischen Waage“ vorge- 
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Einsatz der Kollisionsschutzanlage 1b auf dem Frachter „Wismar" 


Einige Bilder, die auf der See-Erprobungs- 
fahrt der Kollisionsschutzanlage auf dem 
Frachter „Wismar“ im Jahre 1954 auf- 
genommen wurden, sollen die bisherigen 
Ausführungen in den Heften 8 und 9 ver- 
vollständigen. Auf dem Bild 1 ist der Auf- 
bau des SE-Gestells und des zweiten 
Sichtgerätes im Kartenraum zu erkennen, 
während auf Bild 2 die Aufstellung des 
Hauptsichtgerätes auf der Brücke zu 
sehen ist. 

Einen erheblichen Einfluß auf die Quali- 
tät des Bildes haben der Aufstellungsort 
und die Aufstellungshöhe der Antenne. 
Beim Aufbau auf der „Wismar“ ragten der 
Schornstein und die Masten noch über die 
Antenne hinaus und schatteten so die 
Sieht in diesen Richtungen ab. 

Im Bild 3 sind diese durch die Masten und 
den Schornstein hervorgerufenen Schat- 
ten gut zu erkennen. Die Aufnahme wurde 
bei starkem Seegang gemacht, so daß der 
ganze Nahbereich mit Ausnahme der ab- 
geschatteten Sektoren hell geschrieben 
ist. Auf diese Art können also alle Schat- 
tenbereiche gleichzeitig sichtbar gemacht 
werden, während normalerweise ein ab- 
geschatteter Sektor nur dann beobachtet 
werden kann, wenn ein vorher sichtbares 
Ziel in diesen Bereich gerät und auf dem 
Bildschirm nicht mehr sichtbar ist. Um 
Kollisionen zu verhüten, ist es also not- 
wendig, das Bild ständig zu beobachten, 
da bei kurzzeitiger Betrachtung in größe- 
ren Zeitabständen ein Ziel sich gerade in 
einem Schattenbereich befinden kann und 
nicht angezeigt wird. 

Andererseits kann es auch vorkommen, 
daß in einem Schattensektor Scheinziele 


nommen werden kann. Bei der richtigen 
Einstellung haben die beiden Leucht- 
striche des Anzeigesystems gleiche Länge. 
Es besteht die Möglichkeit, eine weitere 
Anzeigeröhre an anderer Stelle als Toch- 
tergerät anzubringen, z. B. auf der Brücke 
zur Durchführung von Zielfahrten. 

Da die Funkpeilung einen wesentlichen 
Faktor für die Schiffssicherheit darstellt, 
ist es zu begrüßen, daß durch die Rostok- 
ker Tagung ein größerer Kreis von Inter- 
essenten Gelegenheit hatte, sich zu infor- 
mieren, -welche Entwicklungsarbeiten in 
der Deutschen Demokratischen Republik 
auf diesem Gebiet geleistet werden und 
auch einige praktische Ergebnisse erfah- 
ren konnte [1, 2]. 
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sichtbar werden, wie z. B. im Bild 4. Die 
Sendeenergie wird in Rückwärtsstellung 
der Antenne gegen den hinteren Mast ge- 
strahlt und von dort zu einem voraus- 
liegenden Schiffsziel reflektiert. Das Echo 
nimmt den gleichen Weg über den Mast 
zur Antenne, wird nun aber, da Antenne 
und Strahlablenkung des Sichtrohres 


nach hinten zeigen, im Mastschatten an- 
gezeigt, und zwar in der gleichen Ent- 


Bild 1 :Kollisionsschutzanlage1bdes VEB Funk- 
werk Köpenick im Kartenraum der „Wismar“ 


Schiffsvorausrichtung 


Vormast- %/ 
schatten 


schatten 


fernung wie das direkt angezeigte Ziel. 
Ähnliche Reflexionen können auch am 
Schornstein beobachtet werden, wie auf 
dem später folgenden Bild zu sehen ist. 

Durch Reflexionen am Mast, Schornstein 
und anderen Deckaufbauten können also 
Fehldeutungen des Bildes vorkommen. 
Es ist deshalb eine möglichst freie Ab- 
strahlung der Antenne nach allen Seiten, 
vor allem aber nach vorn, anzustreben. 


Bild 2: Aufbau des Sichtgerätes der Anlage 1b 
auf der Brücke der „Wismar“ 


Bild 3: Abschattung durch Masten und Schornstein 


Schiffsvorgusrichtung 


b] Standort 


Bild 4: Scheinziel durch Reflexion am Mast 
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Bild 5: Geisterechos durch Mehrfach- 
reflexionen 


—r 9- r- 
-90° -459 0° 45° 90° 
PETT 
= Nebenzipfelechos 
Zielrichtung 


Bild 6: Mehrfachanzeige eines Zieles durch 
Nebenzipfel; 


a) vollständiges Richtdiagramm einer Tor- 
tenschachtelantenne, 


b) Schirmbildanzeige eines stark reflektie- 
renden Zieles 


Bild 7: Zielverzeichnungen im Nahbereich, 
Ringabstand 1 sm 
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Ist dies nicht möglich, so sollten alle zur 
Antenne weisenden, reflektierenden Flä- 
chen mit einer absorbierenden Schicht, 
z. B. Karbonyleisenpulver, in einem Di- 
elektrikum als Bindemittel verkleidet 
werden, um Reflexionen zu- vermeiden. 
Die Abschattung der abgedeckten Sek- 
toren läßt sich allerdings nicht vermeiden. 
Weiterhin können Ziele mehrfach ange- 
zeigt werden, wenn sich diese in kurzer 
Entfernung befinden und so stark reflek- 
tieren, daß die Energie zwischen dem Ziel 
und der Antenne oder der Schiffswand 
und den Deckaufbauten mehrmals hin 
und her pendelt. Es entstehen dann soge- 
nannte Geisterechos, wie sie auf Bild 5 
links unten zu sehen sind, d. h., das Ziel 
ergibt auf dem Bildschirm eine Reihe von 
Punkten, die in gleicher Richtung liegen 
und gleiche Abstände voneinander haben, 
wobei die Punkte mit größer werdendem 
Abstand von der Mitte immer schwächer 
werden. Ähnliche Geisterechos ergeben 
sich, wenn das Schiff zwischen zwei stark 
reflektierenden Zielen hindurchfährt, wo- 
bei die Energie dann zwischen diesen bei- 
den Zielen hin und her pendelt. Diese 
Geisterechos lassen sich nicht vermeiden. 
Eine andere Art der Mehrfachanzeige 
stark reflektierender Ziele, die sich in 
großer Nähe befinden, ergibt sich durch 
die Nebenzipfel der Antenne, die im 
Bild 6 neben der Hauptkeule dargestellt 
sind. Im allgemeinen haben die verwen- 
deten Antennen eine Nebenzipfeldämp- 
fung von 20 bis 30 dB, d.h., die Energie 
der Nebenzipfel ist 100- bis 1000 mal klei- 
ner als die der Hauptkeule. Trotzdem 
kann bei stark reflektierenden Zielen 
diese geringe Energie der Nebenzipfel für 
eine Anzeige auf dem Bildschirm aus- 
reichen. Links und rechts vom Ziel er- 
scheinen dann in gleicher Entfernung wie 
das Ziel, also auf einem Kreisbogen, 
schwächere Scheinziele, die den Winkel- 
abstand der Nebenzipfel vom Ziel haben 
(Bild 6). Durch geschickte Anwendung 
der Seegangsentstörung lassen sich die 
Nebenzipfelechos unterdrücken. 

Im Bild 8 ist nochmals eine Reflexion, und 
zwar am Schornstein, zu sehen. Hier 
wurde ein Teil der rechts sichtbaren 
Küstenlinie am Schornstein gespiegelt 
und erscheint auf dem Bildschirm im 
Schornsteinschatten. 

Durch die Verwendung von Sendeimpul- 


Bild 8: Zielverzeichnungen bei Fernzielen, 
Ringabstand 3 sm 


sen endlicher Länge haben auch die Echos 
der Ziele die Länge des Sendeimpulses, 
d.h., im Nahbereich erscheinen die Ziele 
nicht als Punkt, sondern als radiale 
Striche, wie aus Bild 7 hervorgeht. Bei 
den größeren Meßbereichen spielt die 
Länge des Sendeimpulses dagegen keine 
so große Rolle mehr, dafür macht sich 
hier aber besonders am Rande die nicht 
ideale Bündelung der Antenne bemerkbar, 
und die Ziele erscheinen wie im Bild 8 
oben als Kreisbogenabschnitte, deren 
Breite etwa gleich der Halbwertsbreite 
der Antenne ist. Die Zielverzeichnung im 
Nahbereich kann man durch kürzere 
Sendeimpulse vermindern, z. B. 0,1 us 
statt 0,5 us, die Randverzeichnung da- 
gegen nur durch stärkere Bündelung der 
Antenne, also durch größere Antennen- 
abmessungen, und das dürfte daher nur 
für ortsfeste Anlagen realisierbar sein. 
In den folgenden Bildern sollen noch 
einige Störungen des Bildes gezeigt wer- 
den. Bei zu großer Verstärkung tritt das 
schon vorher erwähnte Rauschen als 
grießähnlicher Schleier auf (Bild 9). Eine 
noch größere Verstärkung ergibt also kein 
besseres Bild, solange das Rauschen am 
Eingang des Verstärkers nicht herab- 
gesetzt wird, weil schwache Ziele im 
Rauschen untergehen. Da die Seegangs- 
entstörung bei der Aufnahme des Bildes 
eingeschaltet war, d.h. im Nahbereich 
die Verstärkung herabgesetzt wurde, ist 
in diesem Bereich in der Mitte das Rau- 
schen nicht zu sehen. 

Im Bild 10 sind Störungen durch Regen- 
und Hagelschauer zu sehen, Ein Ziel, 
welches sich in einem Schauer befinden 
würde, wird nicht angezeigt, ebenso wie 
ein Ziel in der Seegangsstörung ver- 
schwindet. Da jedoch solche Hagel- 
schauer bis 30 sm Entfernung und weiter 
angezeigt werden, ist ein Unterdrücken 
solcher Störungen durch die nur im Nah- 
bereich wirksame Seegangsentstörung 
nicht möglich. Man wendet hierbei die 
sogenannte Regenenttrübung an, d.h., 
man differenziert die Echoimpulse, Da- 
durch werden die langsam ansteigenden 


bzw. dichter werdenden und über ein 
größeres Gebiet, also längere Zeit nahezu 
konstant bleibenden Reflexionen der 


Regen- oderHagelschauer nicht angezeigt. 
Die rasch ansteigenden Echos von Schif- 
fen und Festzielen ergeben dagegen bei 


Bild 9: Störungen durch zu starkes Rauschen 


Bild 10: Störungen durch Regen- und Hagel- 
schauer 


vom Sender Polarisations - 


zelle \ Antenne 


Bild11: Prinzipder Regenunterdrückung durch 


Zirkularpolarisation 
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Bild 12: Polarisationszelle aus Metallplatten 
gleichen Abstandes 


der Differentiation Impulsspitzen, die auf 
dem Bildschirm angezeigt werden, d. h., 
die Ziele heben sich aus dem Regengebiet 
heraus. 

Eine Besonderheit der Regentropfen in 
der Luft ist ihre Kugelgestalt, so daß die 
Intensität und Phase der an einem Tropfen 
reflektierten Wellen nicht von der Polari- 
sationsrichtung des einfallenden Strahles 
abhängig ist. Das trifft für die meisten 
Radarziele nicht zu, deren Reflexion stark 
von der Polarisationsrichtung abhängt, da 
diese Ziele nicht rotationssymmetrisch 
zur Einfallsriehtung sind. Auf diesen 
unterschiedlichen Reflexionseigenschaf- 
ten in Abhängigkeit von der Polarisation 
beruht ein weiteres Regenunterdrückungs- 
verfahren. 

Die vom Sender kommende, im Recht- 
eckhohlleiter vertikal polarisierte Welle 
wird in eine zirkular polarisierte Welle 
umgeformt und abgestrahlt. Bei Re- 
flexion an einem kugelförmigen Ziel, z. B. 
einem Regentropfen, bleibt der Drehsinn 
des Vektors erhalten, und nur die Fort- 
pflanzungsrichtung kehrt sich um. Nach 
dem abermaligen Passieren des Polari- 
sators ergibt sich eine horizontal polari- 
sierte Welle, die sich infolge der Grenz- 
wellenlänge im Hohlleiter zum Empfänger 
nicht ausbreiten kann und die in einem 


F. -iai 


senkrecht zu diesem Hohlleiter stehenden 
Absorber ausgesiebt wird (Bild 11). 

Bei nicht rotationssymmetrischen Radar- 
zielen weist die reflektierte Welle dagegen 
keine einwandfreie Zirkularpolarisation 
mehr auf, und nach Passieren der Polari- 
sationszelle ergibt sich eine Restkompo- 
nente mit vertikaler Polarisation, die zum 
Empfänger gelangt und auf dem Bild- 
schirm angezeigt wird. Die mittlere Ziel- 
echodämpfung liegt in der Größenordnung 
von 6 dB, wodurch sich nur eine gering- 
fügige Reichweitenverminderung ergibt. 
Die Regenechodämpfung dagegen be- 
trägt etwa 25 dB, so daß die Regen- 


anzeige praktisch vollkommen unter- 
drückt wird. 
Die Zirkularpolarisation kann durch 


Viertel- oder Halbwellenplatten (ähnlich 
wie in der Optik), z. B. durch Metall- 
platten, erreicht werden, die gleichen Ab- 
stand voneinander haben oder durch eine 
dielektrische Scheibe unter einem Winkel 
von 45° zur linear polarisierten Welle 
(Bild 12). Dadurch ändert sich die Pha- 
sengeschwindigkeit der Welle in Ab- 
hängigkeit von der Richtung, d.h., die 
Komponente in Richtung der Platten 
bzw. der Scheibe hat eine andere Phasen- 
geschwindigkeit als die dazu senkrechte, 
und aus der Polarisationszelle tritt eine 
zirkular polarisierte Welle aus. Anderer- 
seits ergibt sich wieder eine linear polari- 
sierte Welle, deren Polarisationsrichtung 
senkrecht zur ursprünglichen steht, wenn 
die zirkular polarisierte Welle zurück- 
kehrt, da die zueinander senkrechten 
Komponenten wieder die gleichen Pha- 
sengeschwindigkeiten haben wie beim 
ersten Passieren. 

Die Streuung an den Wassertropfen 
nimmt mit, der 4. Potenz der Frequenz 
zu. Im dm-Wellengebiet ist daher kaum 
mit Störungen durch Regen zu rechnen. 
Im X-Band, bei 3,2 cm Wellenlänge, in 
dem die Schiffsradargeräte arbeiten, sind 
Regenstörungen dagegen schon erheblich. 
Für Wetterradargeräte, die eigens für die 
Beobachtung von Regengebieten gebaut 
werden, verwendet man meist das C-Band 
mit etwa 5,6 cm Wellenlänge. Noch we- 
sentlich kürzere Wellen für Radargeräte 
zu verwenden ist unzweckmäßig, da die 
Dämpfung durch Regen und Nebel etwa 
mit der 3. Potenz der Frequenz anwächst, 


Bild 13: Störungen durch ein fremdes Radar- 
gerät 


so daß die Reichweite trotz des größeren 
Antennengewinns nicht größer wird. Fer- 
ner besteht die Schwierigkeit, genügend 
leistungsstarke Röhren für kürzere Wel- 
lenlängen herzustellen. 

Störungen durch fremde Radargeräte* 
zeigt Bild 13. Alle 3,2-cm-Radargeräte 
arbeiten in einem relativ eng begrenzten 
Frequenzbereich. Die Empfänger müssen 
sehr breitbandig sein, um das Frequenz- 
spektrum möglichst gut zu verstärken. 
Dadureh kann praktisch jedes Radargerät 
durch jedes andere Gerät gestört werden. 
Da die Impulsfolgefrequenzen des frem- 
den und des eigenen Gerätes nicht genau 
übereinstimmen, ergeben sich auf dem 
Bildschirm durchlaufende Punkte, die bei 
Anwesenheit von reflektierenden Zielen 
in der Umgebung bzw. reflektierenden 
Deckaufbauten des eigenen Schiffes aus 
verschiedenen Richtungen kommen kön- 
nen. Da auch die Umdrehungsgeschwin- 
digkeiten der Antennen nicht genau gleich 
sind, erscheinen die Störungen bei jeder 
Antennenumdrehung an anderer Stelle 
auf dem Bildschirm bzw. sie sind bei 
großem Abstand des störenden Gerätes 
auf hoher See nur jeweils nach mehreren 
Antennenumdrehungen sichtbar, wenn 
beide Antennen einander zugewandt sind. 
Mit diesen Ausführungen!) sollte ein 
Überblick über das Arbeitsprinzip sowie 
über die technisch bedingten Grenzen bei 
der Anwendung von Schiffsradargeräten 
gegeben und an Hand des Beispiels einer 
solchen Anlage der grundsätzliche Aufbau 
und die Bedienung erläutert werden. Die 
zu diesem Zweck herangezogene Kolli- 
sionsschutzanlage 1b entspricht in vieler 
Hinsicht noch nicht dem neuesten Stand 
der Technik, jedoch treffen die angeführ- 
ten Fehler- und Störmöglichkeiten zum 
größten Teil auch auf die technisch ver- 
vollkommneten Geräte neueren Datums 
zu und werden sich auch bei späteren 
Neuentwicklungen auf Grund der dem 
Prinzip anhaftenden Grenzen nicht völlig 
beseitigen lassen. Eine erschöpfende Be- 
handlung aller auftretenden Probleme 
war allerdings im Rahmen dieser Bei- 
tragsfolge nicht möglich. Das angegebene 
Literaturverzeichnis soll daher dem inter- 
essierten Leser die Möglichkeit geben, 
sich etwas eingehender mit diesen Pro- 
blemen zu befassen. 
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1) Siehe auch vorangegangene. Beiträge in 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 8, 9 (1957). 
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Nachrichten und Künzberichte 


YV Ein modernes Isotopenlabor 
zur wissenschaftlichen Erfor- 
schung radioaktiver Isotope wur- 
de an der Hochschule für Elek- 
trotechnik in Ilmenau in Betrieb 
genommen. 

Das neue Labor ist als dritte Ab- 
teilung dem Institut für eiektro- 
medizinische und radiologische 
Technik angeschlossen, dem er- 
sten Institut in Europa, das sich 
ausschließlich mit der Geräte- 
technik der Grenzgebiete Elek- 
tromedizin und Radiologie be- 
schäftigt. Das Ziel der unter Lei- 
tung von Professor Dr. Blüthgen 
arbeitenden Wissenschaftler ist, 
in enger Zusammenarbeit mit 
den Medizinern auf elektromedi- 
zinischem Gebiet Diagnostik- und 
Therapiegeräte sowie Instru- 
mente der verschiedensten Art zu 
entwickeln und Meßgeräte sowie 
Schutzmaßnahmen zu erforschen, 
die bei Arbeiten mit radioaktiven 
Isotopen erforderlich sind. 


Y 44% aller Amateurfunker in der 
Bundesrepublik gehören nach Er- 
mittlungen des DARC Berufen 
der Hochfrequenz- und Elektro- 
technik an. 8,3% sind Wissen- 
schaftler, Ingenieure, Techniker, 
Studenten und Lehrlinge auf an- 
deren Gebieten, 47,7% verteilen 


sich u. a. auf Ärzte, Lehrer, Be- 
amte und Behördenangestellte, 
Kaufleute, Handwerker, Indu- 
striearbeiter und Schüler. 


V Berichtigung: Im Heft 6 (1957) 
S. 176 muß es in der Stückliste 
für den Netz- und NF-Teil des 
8/11-Kreis-Großsupers richtig hei- 
ßen: Dr,, Dr}, zwei Heizdrosseln, 
je 25 Wdg. 0,6 CuL, 8 mm Isolier- 
rohr. Dr} UKW-Drossel, je 50 
Wag. 0,3 CuL, 6mm Isolierrohr, 
ist zu streichen. 


Y Richtigstellung: Um Irrtümer 
zu vermeiden, möchten wir dar- 
auf hinweisen, daß das in un- 
serem Messebericht in Nr. 7 
(1957) beschriebene halbautoma- 
tische Nachrichtenaufnahmepult 
(Seite 203 und Titelbild) und die 
elektroakustische Schwesternruf- 
anlage (Seite 205) vom VEB 
Funk- und Fernmelde-Anlagen- 
bau Berlin projektiert, konstru- 
iert und auch gefertigt wurden. 


Y 25 Techniker der schwedischen 
Blaupunkt-Generalvertretung in 
Stockholm haben im Blaupunkt- 
Werk Hildesheim an einem 
mehrtägigen Lehrgang über Ein- 
bau und Reparatur von Auto- 
supern teilgenommen. 


Verschluckbare Radiosonde aus Dresden 


Prof. Manfred von Ardenne er- 
arbeitete zusammen mit dem 
Dresdner Chirurgen Prof. Dr. 
Sprung, Direktor der Chirurgi- 
schen Klinik der medizinischen 
Akademie Dresden, die Grund- 
lagen zur Entwicklung einer be- 
achtlichen Neuerung auf medizi- 
nischem Gebiet. Es handelt sich 
hierbei um eine Sonde, die nach 
dem Verschlucken die Verdau- 
ungswege des Menschen durch- 
wandert und dabei einem außer- 
halb des menschlichen Körpers 
befindlichen Empfänger mit 
Schreiboszillografen die am Son- 
denort vorgefundenen Größen, 
wie Druck und Säurewert, signa- 
lisiert. Die gemeinsam von dem 
Forschungsinstitut von Ardenne 


und dem Laboratorium Dr. Nier, 
Dresden, entwickelte verschluck- 
bare Radiosonde ist ein 24 mm 
langes Stäbchen mit plastischer 
Hülle, in dem ein Transistor- 
Kurzwellensender untergebracht 
ist. 

Die neue verschluckbare Radio- 
sonde dürfte für die Diagnose 
vieler innerer Krankheiten künf- 
tig zu einem unentbehrlichen 
Hilfsmittel der Medizin werden. 
Nähere Einzelheiten der Dresd- 
ner Erfindung sollen vor einem 
wissenschaftlich medizinischen 
Forum und erst dann bekanntge- 
geben werden, wenn die neue 
Erfindung in zahlreichen Ver- 
suchen am Menschen gründlich 
erprobt wurde. 


Aus der volkseigenen Industrie 


Das Werk für FernmeldewesenWF, 


in dem am 1. Februar d. J., wie 
in vielen anderen Großbetrieben 
Berlins, die 45-Stunden-Woche 
eingeführt wurde, hat den Plan 
der Warenproduktion im 1. Quar- 
tal mit 103,8 erfüllt. Dieses gute 
Ergebnis ist besonders auf die 
Erfolge im sozialistischen Wett- 
bewerb zurückzuführen, an dem 
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sich etwa 4600 Werktätige mit 
dem gemeinsamen Ziel der Plan- 
erfüllung, Ausschußsenkung, Ma- 
terial- und Kostenersparnis be- 
teiligten. 

Zu den 27 wertvollen Erfindun- 
gen der Werktätigen im 1. Quar- 
tal gehört auch ein von dem 
Chemiker Paul Wagner entwik- 
kelter neuer leitender Lack, der 
aus einheimischen Rohstoffen 
hergestellt werden kann und für 
die Bildröhrenproduktion þe- 
nötigt wird. 

Für das im Bau befindliche voll- 
mechanisierte neue Bildröhren- 
werk waren Ende März die Fun- 
damente fast, der Fußboden für 
das erste Geschoß zur Hälfte 
fertiggestellt. Der Stahlbetonbau 
wird sich mit sechs Stockwerken 
und einem turmartigen Bau an 
den Altbau des WF anschließen. 
Für die Bildröhrenproduktion, 
die jährlich etwa 650 000 Stück be- 
tragen soll, sind vier Taktstraßen 
vorgesehen. Die schon vorhande- 


Elektrische Endprüfung der 43-cm-Bildröhren 
Am Bildröhrenprüffeld 
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nen technischen Einrichtungen 
für das neue Werk werden z. T. 
bereits in der Praxis erprobt und 
— soweit erforderlich — auf opti- 
male Leistung verbessert. Die ge- 
samte Fabrikation wird später 
von dem Dispatcher durch indu- 
strielles Fernsehen und fotoelek- 
trische Lichtschranken überwacht. 


Zu einem modernen Großbetrieb 
der Rundfunkgerätefertigung 


wird gegenwärtig der VEB Stern- 
Radio Rochlitz umgebaut, in dem 
bereits in diesem Jahre die Fer- 
tigung um 10000 Geräte gegen- 


über 1956 erhöht wird. Als erster 
Bauabschnitt der großzügigen 
räumlichen Erweiterung wird An- 
fang Mai d. J. eine neue Produk- 
tionshalle übergeben, die einen 
Teil der Montage und die ge- 
samte Endmontage aufnehmen 
soll und zwei Fließbänder sowie 
abgeschirmte Prüfkabinen ent- 
hält. Noch bis zu Beginn des 
nächsten Jahres wird ein 70 m 
langes Gebäude für weitere Pro- 
duktionsabteilungen, Konstruk- 
tions- und Entwurfsbüros, Labo- 
ratorien und Verwaltungsabtei- 
lungen entstehen. 


Neuartige Primärbatterieelemente - 


Die General Electric bietet neu- 
artige Silberchlorid - Magnesium- 
Batterien an, die trocken herge- 
stellt und gelagert werden. Hier- 
durch sind sie frostsicher und 
— da sie keinen Elektrolyten 
enthalten — gegen langsame Zer- 
störung geschützt. Eine beson- 
dere Wartung während der Lage- 
rüng ist nicht notwendig, sofern 
sie vor Feuchtigkeit bewahrt 
werden. Ihre Inbetriebnahme ist 
sehr einfach: Man taucht sie in 
Wasser, worauf sie innerhalb 
von zwei Sekunden ihre Betriebs- 
spannung erreichen. Sie sind 
auch bei extremen Temperatu- 
ren betriebsfähig und gegen 
äußeren hydrostatischen Druck 


unempfindlich. 
Ihre abgegebene Leistung beträgt 
etwa 92 Wh/kg, entsprechend 


0,183 Wh/cm?. Die Stromstärke ist 
während der gesamten .Betriebs- 
dauer nahezu gleichmäßig. Die 
Batterien sind besonders dort 
zweckmäßig, wo eine vielseitige 
Gleichstromquelle von geringem 


Gewicht benötigt wird. Sie kön- 
nen in beliebiger Zahl in Par- 
allel-‚Serien- oder Parallel-Serien- 
schaltungen verwendet werden. 


Aus „Electronics“ Nr.1 (1957) S. 131. 


— und drei Sekundärelemente 
Eine 1,5-V-Platin-Kobalt-Batterie 
für elektrische Armbanduhren 
und Hörhilfegeräte brachte die 
National Carbon auf den Markt. 
Als Energiequelle für eine neu- 
artige, von der Elgin National 
Watch und Walter Kidde Nu- 
clear Labs entwickelte Batterie 
dient die Abfallenergie von Iso- 
topen, die Betastrahlen aus- 
senden. 

Von der General Electric wird 
über die Versuchsproduktion 
einer Blitzlichtbatterie berichtet, 
die 60mal stärker als die gewöhn- 
lichen Blitzlichtbatterien sein 
soll. Als garantierte Lebens- 
dauer werden mehr als 20 Jahre 
angegeben. 


Aus „Electronics“ Nr.3(1957) S. 14. 


Auf der Suche nach Schwarzfernsehern 


Wie aus Vergleichen der Statisti- 
ken über Rundfunk- und Fern- 
sehgerätefertigung, -verkauf und 
angemeldete Geräte bei der Bun- 
despost hervorgeht, hören und 
sehen in der Bundesrepublik im- 
mer noch Tausende von Fernseh- 
gerätebesitzern „schwarz“. Nach- 
dem die Ermittler des Südwest- 
funks seit 1954 etwa 8000 Schwarz- 
fernseher und 235 000 Schwarz- 
hörer ausfindig gemacht und zur 
Anmeldung und Zahlung der Ge- 
bühren veranlaßt haben, beteiligt 
sich seit Anfang April auch die 
Bundespost im Bezirk der Ober- 
postdirektionen Stuttgart und 
Karlsruhe an den Suchaktionen. 
Die hierfür eingesetzten Such- 


empfänger nehmen die vonjedem 
Fernsehgerät ausgestrahlte 15625- 
Hz-Zeilenfrequenz auf und wan- 
deln sie in einen 1000-Hz-Ton um. 
Damit der „Schwarzsucher“ nicht 
von vornherein an seinem Peil- 
koffer und dem aufgesetzten 
Kopfhörer zu erkennen ist, wurde 
in einer Oberpostdirektion ein 
unsichtbares Suchgerät entwik- 
kelt, dessen Peilrahmen der Be- 
amte um den Hals trägt. Empfän- 
ger und Batterie, in der Größen- 
ordnung von Schwerhörigenge- 
räten, werden in die Rocktasche 
gesteckt, als Hörer dient eine 
Ohrolive. Die Peilgeräte sind ge- 
wöhnlich mit Röhren der Mer 
Serie bestückt. 


Neue UKW- und Fernsehsender 


Auf Sardinien und Sizilien 


sind die ersten sechs UKW-Sen- 
der in Betrieb genommen wor- 
den. Beide Sendergruppen wer- 
den von Neapel aus über Richt- 
funkstrecken drahtlos gesteuert. 


Fernsehsender Sofia 


Nach Abschluß der ersten Etappe 
der Entwicklung des Fernsehens 
in der Volksrepublik Bulgarien, 
die mit der Inbetriebnahme eines 
kleinen Versuchsfernsehsenders 
im Jahre 1954 begann, wurde ein 
Entwurf für das Gebäude eines 
neuen Fernsehsenders, der Sofia 
und das Gebiet um die Haupt- 
stadt mit Programm versorgen 
wird, genehmigt. Der Aufbau 
des Fernsehsenders ist von An- 
fang 1957 bis Ende 1958 vorge- 
sehen. Das Funkhaus besteht aus 
elf Stockwerken und zwei dar- 
überliegenden Terrassen mit 
einer Antenne von 30 m Höhe. 


Seine Gesamthöhe einschließlich 
der Antenne wird 85 m betragen. 
Nach dem Bau des Senders in 
Sofia werden in weiteren Städten 
des Landes Fernsehsender er- 
richtet. 
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arbeiten gegenwärtig noch auf 
dem Gebiet der deutschen Bun- 
desrepublik. Dies berichtet „das 
elektron“ Nr. 1/2 (1957), die Öster- 
reichische Monatsrevue für Ra- 
dio, Fernsehen, Phono und Elek- 
tronik. 


Die ersten amerikanischen Fern- 
sehsender auf deutschem Boden 


wurden im Raum von Landstuhl 
und Spangdahlem errichtet. Sie 
sollten Ende März mit der Aus- 
strahlung eigener Fernsehpro- 
gramme (vornehmlich Filme von 
Shows) beginnen, berichtete die 
„Funk-Technik“ Nr. 5 (1957). 


WERNER WUNDERLICH 


Anforderungen an den KW-Amateurempfänger 


In der Präambel der Verordnung über den 
Amateurfunk vom 6. Februar 1953 heißt 
es: „In der Erkenntnis, daß das Funk- 
wesen beim Aufbau der Grundlagen des 
Sozialismus entscheidenden Anteil hat, 
muß die Entwicklung auf dem Gebiete 
der Funktechnik und des Funkbetriebes 
auf eine breitere Grundlage gestellt wer- 
den. Der Amateurfunk eröffnet vor allem 
unserer Jugend die Möglichkeit, sich auf 
dem Gebiete des Funkwesens zu speziali- 
sieren ...““ 

Im Gegensatz zum Gelegenheitsbastler 
will der Kurzwellenamateur seine Tätig- 
keit planvoll und zielgerichtet gestalten. 
Seine erste praktische Tätigkeit wird 
neben der Erlernung des Morsealphabets 
wohl stets der Bau eines Empfängers sein. 
Zumeist werden beim Entwurf und beim 
Bau von Kurzwellenempfängern schon 
die Erfahrungen, die beim Bau von Rund- 
funkempfängern erworben wurden, ange- 
wendet. Jedoch sollte sich der Anfänger 
von vornherein darüber im klaren sein, 
daß der Kurzwellenempfänger ein Spe- 
zialgerät ist, an das ganz bestimmte An- 
forderungen gestellt werden, die spezielle 
Lösungen verlangen. Diese Anforderun- 
gen ergeben sich einmal aus der Besonder- 
heit der zu empfangenden Frequenzbän- 
der oder Wellenbereiche, zum anderen aus 
der Betriebstechnik. 


Die Frequenzbereiche 


Die erste Durchführungsbestimmung zu 
der oben erwähnten Verordnung gibt für 
den Amateurfunkbetrieb folgende Kurz- 
wellenfrequenzbereiche frei: 


3500--- 3800 kHz (80-m-Band) 
7000.-- 7100 kHz (40-m-Band) 
14000---144350 kHz (20-m-Band) 
21000---21450 kHz (14-m-Band) 
28000---29700 kHz (10-m-Band) 


Der Kurzwellenamateurempfänger muß 
also für den Empfang von fünf Frequenz- 
bereichen konstruiert sein. Dabei ver- 
langt die Betriebstechnik, daß der Über- 
gang von einem Frequenzbereich zum 
anderen ohne größeren Zeitaufwand mög- 
lich ist. Da bei den benutzten hohen Fre- 
quenzen die Schaltkapazitäten und -in- 
duktivitäten der Zuleitungen verhältnis- 
` mäßig stark in die Werte für die Schwing- 
kreise eingehen, muß bei der Konstruk- 
tion der Bereichsumschaltung großer 
Wert auf kürzeste Zuleitungen gelegt 
werden. Während ein Schwingkreis für 
600 kHz, bestehend aus einer Spule mit 
einer Induktivität von 0,48 mH und 
einem 390-pF-Kondensator, durch eine 
Schaltkapazität von 20 pF seine Reso- 
nanzfrequenz um — 14 kHz ändert, ergibt 
sich bei einem Kreis von 14000 kHz 
mit einer Spule von 2,15 „H und einem 
Kondensator von 60 pF durch die gleiche 
Schaltkapazität bereits eine Veränderung 
der Resonanzfrequenz um 1860 kHz. 
Bei kleineren Empfängern mit einem oder 
zwei Abstimmkreisen läßt sich dieses 


Problem noch durch Steckspulen lösen. 
Bei größeren Empfängern wird man im 
allgemeinen eine Bereichsumschaltung 
vorsehen. Die günstigste Lösung ist der 
Spulenrevolver, da sich hierbei die gleiche 
kurze Leitungslührung ergibt wie bei den 
Steekspulen. Lange, hochfrequenzfüh- 
rende Leitungen bedeuten außerdem auch 
hohe Verluste an HF-Energie durch Streu- 
felder. Sie können ferner zu schädlichen 
Kopplungen führen. 


Empfindlichkeit und Verstärkung 


Die mit dem Kurzwellenempfänger zu 
empfangenden Signale haben eine sehr 
kleine Empfangsfeldstärke. Während z.B. 
die Sender des Kurzwellenrundfunks mit 
Sendeleistungen von 5 bis 100 kW arbei- 
ten, besitzen die Sender der Amateure 
durchschnittlich nur 20 bis 100 W. Des- 
halb muß der Empfänger eine hohe Emp- 
findlichkeit und eine möglichst große Ver- 
stärkung besitzen. Empfindlichkeit und 
Verstärkung sind nun nicht etwa gleich- 
zusetzen. Unter dem Begriff Empfindlich- 
keit versteht man die Eigenschaft eines 
Empfängers, überhaupt auf Signale anzu- 
sprechen, die mit der Antenne aufgefan- 
gen werden. Verstärkung dagegen ist das 
Verhältnis von Eingangs- zu Ausgangs- 
spannung. So besitzt z. B. schon das 
Rückkopplungsaudion ein hohes Maß an 
Empfindlichkeit. Daher wird nach wie 
vor der Einkreisempfänger (O-V-1), be- 
stehend aus Rückkopplungsaudion und 
nachgeschalteter NF-Verstärkerstufe, das 
empfehlenswerte Empfangsgerät des An- 
fängers bleiben. 

Hohe Empfindlichkeit ist immer die Vor- 
aussetzung für eine gute Empfangs- 
leistung. Bei einem Überlagerungsemp- 
fänger ist die Empfindlichkeit abhängig 
von der bzw. den Eingangsstufen. Spulen 
mit möglichst hohem Gütefaktor, Dreh- 
kondensatoren mit möglichst geringen Ver- 
lusten, geringe Bedämpfung und optimale 
Anpassung des Eingangskreises an die An- 
tenne sind die Vorbedingungen für eine 
hohe Empfindlichkeit des Empfängers. 
Weiterhin soll die erste Röhre des Emp- 
fängers (HF-Vorstufe bzw. Mischstufe) 
ein möglichst geringes Eigenrauschen be- 
sitzen, um den Signal/Rauschabstand 
möglichst groß zu halten. Um optimale 
Verhältnisse zu erreichen, sollte vor einer 
Mehrgittermischröhre stets eine HF-Vor- 
stufe verwendet werden. Zahlenmäßig be- 
trägt bei Verwendung einer rauscharmen 
Vorröhre im Kurzwellengebiet die Rausch- 
spannung am Gitter der Vorröhre etwa 
ein Drittel der Rauschspannung, die am 
Gitter einer als Eingangsröhre verwen- 
deten Mehrgittermischröhre auftritt. Im 
Mittel- und Langwellengebiet tritt dieses 
Problem nicht auf, da dort der Resonanz- 
widerstand der Schwingkreise erheblich 
größer ist als im Kurzwellengebiet. 

Die Grenze der Empfindlichkeit des Emp- 
fängers ist einmal durch äußere Störun- 


FÜR DEN g tes 


gen, dieschon von der Antenne aufgenom- 
men werden und immer mehr oder weni- 
ger stark vorhanden sind, ferner durch die 
Gesamtbandbreite des Empfängers, zum 
anderen durch den inneren Störpegel, vor 
allem durch das Röhrenrauschen gegeben. 
Das Verhältnis von Nutz(Signal)-Span- 
nung zur Störspannung nennt man den 
Störabstand. Als Maß der Grenzempfind- 
lichkeit läßt sich dann z. B. diejenige Ur- 
spannung der Antenne angeben, mit der 
sich am Ausgang des Empfängers ein 
Störabstand von 1:1 ergibt. Sie soll 
möglichst nur 1 uV bis wenige uV groß 
sein. Ein Störabstand von 1:1 läßt aller- 
dings keinen Nachrichtenaustausch zu. 
Aber während man beim Rundfunk 
durchschnittlich mit einem Störabstand 
von mindestens 300:4 rechnet, kann 
kommerzieller Telefonieverkehr bereits 
bei einem Störabstand von etwa 10:1 
durchgeführt werden. Geschiekte Ama- 
teure bringen eine Telefonieverbindung 
bereits bei einem Störabstand von etwa 
3:1 zustande: 


Bandspreizung 


Während bei einem normalen Rundfunk- 
empfänger der Kurzwellenteil meist so 
ausgelegt ist, daß mit dem Abstimm- 
drehko ein Frequenzbereich von etwa 
6 bis 18 MHz erfaßt werden kann, wird 
vom Kurzwellenamateurempfänger ver- 
langt, daß die schmalen interessierenden 
Frequenzbereiche möglichst über die 
ganze Skala gedehnt sind. Anders wäre 
eine genaue Einstellung des Empfängers 
auf die zu empfangende Frequenz im all- 
gemeinen gar nicht möglich. Selbst Emp- 
fänger der Industrie für den kommerziellen 
Kurzwellenverkehr besitzen diese weit- 
gehende Bandspreizung nicht. Der Ama- 
teurempfänger erweist sich in dieser Hin- 
sicht als ausgesprochenes Spezialgerät. 
Eine weitgehende Bandspreizung stellt 
natürlich auch hohe Anforderungen an 
die Meßgenauigkeit beim Abgleich des 
Gerätes. Wo diese hohen Anforderungen 
nicht erfüllt werden können, sollte die 
Bandspreizung nicht zu weit getrieben 
werden. 


Frequenzkonstanz und Wiederkehr- 
genauigkeit 

Unter dem Begriff Frequenzkonstanz ver- 
steht man die Eigenschaft eines Emp- 
fängers, die eingestellte Empfangstre- 
quenz über einen größeren Zeitraum bei 
vorgegebener Toleranz einzuhalten. Die 
Forderung hoher Frequenzkonstanz ist 
nicht ganz leicht zu erfüllen, da eine 
ganze Reihe von Faktoren zu berück- 
sichtigen ist. So wirken sich Schwankun- 
gen der Betriebsspannungen an den Röh- 
ren stark auf die Frequenzkonstanz aus. 
Am meisten gefährdet sind dabei die 
Oszillatorstufen. Bei schwach dimensio- 
niertem Netzteil kann auch die verschie- 
den große Stromentnahme geregelter 
297 
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Röhren eine Schwankung der Betriebs- 
spannungen verursachen, die wiederum 
die Oszillatorfrequenzen schwanken läßt. 
Wenn man also Wert auf gute Frequenz- 
konstanz legt, sollte man den Netzteil mit 
Spannungsstabilisierung versehen. 

Weiterhin können thermische Ursachen 
die Frequenzkonstanz beeinflussen. Wäh- 
rend des Betriebes wird das Innere des 
Empfängers erwärmt. Die Endtempera- 
tur erreichten die Einzelteile des Empfän- 
gers meist erst nach etwa drei Stunden 
Betriebszeit. Durch die Erwärmung ver- 
ändert sich aber die Resonanzfrequenz 
der Schwingkreise. Besonders bei Os- 
zillatoren empfiehlt sich daher eine Tem- 
peraturkompensation, die ohne großen 
Aufwand recht wirkungsvoll möglich ist. 
Weiterhin sollte man für eine gute Durch- 
lüftung des Empfängers sorgen. In Hoch- 
frequenzstufen muß man auch auf eine 
gute Entkopplung vom Anodenkreis zum 
Gitterkreis achten; denn Kapazitäts- 
änderungen im Anodenkreis, die ther- 
mische oder mechanische Ursachen haben 
können, wirken sich ebenfalls auf die 
Frequenzstabilität aus. Wenn auch bei 
modernen Pentoden die Kapazitäten 
zwischen den einzelnen Elektroden sehr 
klein sind, das Schirmgitter hochfrequenz- 
mäßig auf Nullpotential liegt und das 
Bremseitter meist geerdet ist, spielen 
diese Kapazitäten im Gegensatz zum 
Mittel- und Langwellenempfang bei sehr 
hohen Frequenzen doch schon eine Rolle. 
Auch die Verstärkungsregelung der Misch- 
röhren hat einen Einfluß auf die Fre- 
quenzstabilität. Besonders bei der Mi- 
schung mit Verbundröhren wirkt sich die 
Regelung dadurch aus, daß sich der Leit- 
wert am Gitter des Oszillators ändert, 
wodurch sich die Oszillatorfrequenz ver- 
schiebt. Beim Mittel- und Langwellen- 
empfang macht sich diese Eigenschaft 
nicht bemerkbar. Im 10-m-Band beträgt 
diese Frequenzverwerfung jedoch unter 
Umständen einige kHz. Schon aus diesem 
Grunde muß die automatische Verstär- 
kungsregelung im Kurzwellenempfänger 
abschaltbar vorgesehen werden. Die Wie- 
derkehrgenauigkeit wird ebenfalls erst 
beim Empfang höherer Frequenzen zum 
Problem. Eine bestimmte Empfangsfre- 
quenz soll auch nach Bereichswechsel und 
Veränderung der Abstimmung des Emp- 


. fängers auf der gleichen Stelle der Skala 


wiedergefunden werden. Einmal wird da- 
mit eine besondere Forderung an die 
mechanische Präzision des Skalentriebes 
gestellt, zum anderen muß der Konstruk- 
tion des Wellenschalters besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet werden. In größe- 
ren Kurzwellenempfängern benutzt man 
heute meist Spulenrevolver. Dabei ist es 
erforderlich, daß der Spulenrevolver hart 
einrastet und die Kontaktfedern einen 
möglichst hohen Kontaktdruck aufwei- 
sen, damit die Gegenstücke die Kontakt- 
federn stets an der gleichen Stelle be- 
rühren und ein möglichst geringer Über- 
gangswiderstand an den Kontakten er- 
reicht wird. Weiterhin sollen die Kontakte 
prellfrei öffnen und schließen. Es ist auch 
nicht gleichgültig, welcher Kontaktwerk- 
stoff verwendet wird. Gerade in dieser 
Hinsicht wird auch in der Industrie noch 
viel gesündigt. 
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Trennschärfe und Spiegelfrequenzselektion 


Unter dem Begriff Trennschärfe versteht 
man bekanntlich die Eigenschaft eines 
Empfangsgerätes, aus dem von der An- 
tenne aufgenommenen Frequenzgemisch 
die zu empfangende Frequenz herauszu- 
sieben. Diese Empfangsfrequenz stellt je- 
doch ein Frequenzspektrum dar, denn 
neben der Grundfrequenz wird vom Sen- 
der im allgemeinen noch ein rechtes und 
linkes Seitenband übertragen. Eine Aus- 
nahme bildet das Einseitenbandverfahren, 
auf das später eingegangen wird. Die 
Bandbreite richtet sich nach dem Nach- 
riehteninhalt und der verlangten Über- 
tragungsqualität. In zweiter Linie ist sie 
allerdings auch noch von wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten und von Gründen gegen- 
seitiger Rücksichtnahme abhängig. 

Für die Übertragung von Sprache genügt 
bei guter Übertragungsqualität bereits 
ein Frequenzband von etwa 300 bis 
2500 Hz. Damit ergibt sich wegen des Auf- 
tretens eines oberen und eines unteren 
Seitenbandes eine Gesamtbandbreite von 
etwa 5 kHz. Bei Telegrafieverkehr kommt 
man sogar mit Bandbreiten von wenigen 
hundert Hertz aus. Für Rundfunksen- 
dungen ist heute allgemein die Bandbreite 
auf 9 kHz festgelegt worden, und dem- 
entsprechend sind auch die Rundfunk- 
empfänger konstruiert. An den Kurz- 
wellenamateurempfänger werden also 
auch hinsichtlich der Trennschärfe höhere 
Anforderungen gestellt. Während er beim 
Empfang von Telefonie eine Gesamtband- 
breite von etwa 5 kHz aufweisen muß, 


darf sie beim Empfang von Telegrafie nur 


wenige hundert Hertz betragen. Bei der 
Durchführung von Einfachzeichenemp- 
fang soll sie möglichst nur 100 Hz groß 
sein. Diese Forderung kann nur der Kurz- 
wellensuperhet mit Quarzfilterschaltung 
im ZF-Teil erfüllen. Die heutige starke 
Belegung der Kurzwellenbänder, bei der 
auf einem Frequenzband von 100 kHz 
Breite nicht selten mehr als 500 Sender 
gleichzeitig eine für den Empfänger ver- 
arbeitbare HF-Energie auf die Antenne 
liefern, ist man einfach gezwungen, Emp- 
fänger höchster Trennschärfe zu bauen. 
Falls man sich den Aufwand einer Quarz- 
filterschaltung nicht leisten kann, muß 
man zumindest dafür sorgen, daß die 
Bandbreite regelbar ist und die ZF-Ver- 
stärkungskurve in der Stellung „schmal“ 
sehr steile Flanken aufweist. 
Beim Kurzwellenüberlagerungsempfän- 
ger tritt noch ein zweites Trennschärfe- 
problem auf. Bekanntlich wird die ZF 
dadurch erzeugt, daß die Empfangsfre- 
quenz fe mit der Oszillatorfrequenz fo ge- 
mischt wird. In der Praxis der Mittel- und 
Langwellenempfänger arbeitet man mit 
einer Oszillatorfrequenz, die um den Be- 
trag der ZF höher liegt als die Emp- 
fangsfrequenz. Also 

fo — fe = ZE. 
Das heißt demnach, daß die Zwischen- 
frequenz eine Differenzfrequenz darstellt. 
Grundsätzlich kann man natürlich auch 
so verfahren, daß die Öszillatorfrequenz 
um den Betrag der Zwischenfrequenz tie- 
fer liegt als die Empfangsfrequenz. Also 


fe — fo = ZE: 
In der Natur dieses Verfahrens liegt es 


nun, daß zunächst die Möglichkeit der 
Mehrdeutigkeit des Empfangs besteht; 
denn die Zwischenfrequenz ZF kann ja 
nicht nur von der Empfangsfrequenz fe 
gebildet werden, sondern auch von der 
spiegelbildlich zu ihr liegenden Emp- 
fangsfrequenz fs So liefert z. B. die Os- 
zillatorfrequenz 7500 kHz sowohl mit der 
Empfangsfrequenz 7000 kHz als auch 
mit der Spiegelfrequenz 8000 kHz die 
Zwischenfrequenz 500 kHz. Arbeitet bei 
diesem Beispiel also auch auf der Spiegel- 
frequenz ein Sender, so kann er zugleich 
mit der Empfangsfrequenz empfangen 
werden. Man erhält dann nach der Demo- 
dulation bei der Abstimmung des Emp- 
fängers einen mehr oder weniger starken 
Pfeifton. 

Eine Vorbedingung für das Fernhalten 
der Spiegelfrequenzen sind natürlich zu- 
nächst einmal gute Vorkreise. Im Mittel- 
und Langwellenbereich ist diese Forde- 
rung bei dem relativ viel kleineren Fre- 
quenzumfang leichter zu erfüllen. 

Je tiefer nun die Zwischenfrequenz liegt, 
um so schwerer läßt sich die Spiegel- 
frequenzfreiheit erreichen, da die Spiegel- 
frequenz näher an die Empfangsfrequenz 
heranrückt, die Anforderungen an die 
Vorselektion also größer werden. Durch 
die Wahl einer höheren Zwischenfrequenz 
(etwa 1600 oder 2300 kHz) ließe sich also 
die Forderung‘ nach guter Spiegelfre- 
quenzselektion leichter erfüllen. Die 
höhere Zwischenfrequenz bringt aber 
auch wieder Nachteile mit sich. Eine 
tiefere Zwischenfrequenz, z. B. die im 
Rundfunkempfänger übliche Zwischen- 
frequenz von 468 kHz, läßt sich leichter 
verstärken und erlaubt die Erzielung 
einer schmalen Bandbreite mit ein- 
facheren Mitteln. Die eleganteste Lösung 
des Problems der Spiegelfrequenzselek- 
tion bietet der Doppelsuperhet, bei dem 
zuerst mit einer höheren Zwischenfre- 
quenz gearbeitet wird, um die nötige 
Spiegelfrequenzfreiheit zu erzielen, an- 
schließend mit der normalen ZF 468 kHz, 
um eine hohe Verstärkung und schmale 
Bandbreiten zu erreichen. 


Verschiedene Verfahren der Nachrichten- 
übertragung 


Während es sich beim Rundfunkempfang 
im Grunde genommen um Hochfrequenz- 
telefonieempfang handelt, benutzt der 
Kurzwellenamateur neben der Hochfre- 
quenztelefonie (A 3) noch andere Verfah- 
ren der Nachrichtenübermittlung. Und 
zwar: Telegrafie tönend (A 2), Telegrafie 
tonlos (A 1) und das schon genannte Ein- 
seitenbandverfahren. Daneben gibt es 
dann noch die Verfahren der Frequenz- 
modulation und der Phasenmodulation. 
Beim Verfahren „Telegrafie tönend‘ wird 
die Senderfrequenz mit Niederfrequenz- 
schwingungen von etwa 800 oder 1000 Hz 
im Rhythmus der Morsezeichen modu- 
liert. Dieses Verfahren beansprucht also 
eine wesentlich geringere Bandbreite als 
die Telefonie. 

Das Empfangsverfahren ist das gleiche 
wie beim Telefonieempfang. Beim Ver- 
fahren „Telegrafie tonlos‘“ wird nur die 
Senderfrequenz ausgestrahlt, -die im 
Rhythmus der Morsezeichen getastet 
wird. Die Nachrichtenübermittlung ist 


nur dadurch möglich, daß man die auf- 
genommenen unmodulierten HF-Schwin- 
gungen in einen hörbaren Ton verwan- 
delt. Das kann dadurch geschehen, daß 
von der Rückkopplung im Rückkopp- 
lungsaudion Gebrauch gemacht wird. 
Beim Empfang von A1 wird die Rück- 
kopplung so weit angezogen, daß gerade 
Selbsterregung eintritt. Ist der Emp- 
fänger genau auf die Empfangsfrequenz 
abgestimmt, so hört man noch keinen 
Ton. Verstimmt man nun den Empfänger 
um z. B. + 800 Hz, so wirkt das rück- 
gekoppelte Audion als Oszillator. Mit der 
Empfangsfrequenz zusammen ergibt sich 
dann eine Schwebung von 800 Hz, also 
ein hörbarer Ton. 

Bei größeren Überlagerungsempfängern 
ist das Audion jedoch nicht mehr ver- 
wendbar. Die Empfangsgleichrichtung 
wird analog zum Rundfunkempfänger 
durch einen Diodengleichrichter vor- 
genommen. Man muß deshalb zur Hör- 
barmachung von A1-Signalen einen zwei- 
ten Oszillator verwenden, der zusammen 
mit der Zwischenfrequenz den NF-Ton 
erzeugt. Es gibt zwar noch andere Mög- 
lichkeiten (ZF-Modulation oder Zer- 
hackung der vom Empfangsgleichrichter 
gelieferten Gleichspannungsimpulse), sie 
haben jedoch in der Praxis erhebliche 
Nachteile und werden deshalb nicht an- 
gewandt. Der zweite Oszillator (engl. beat 
frequency oscillator, abgek. bfo) wird im 
allgemeinen kapazitiv an den Empfangs- 
gleichrichter angekoppelt. Er wird in der 
Regel entweder fest abgestimmt auf zwei 
Frequenzen umschaltbar oder in einem 
kleinen Bereich abstimmbar ausgebildet. 
Da einerseits der zweite Oszillator gegen- 
über dem ZF-Teil rückwirkungsfrei sein 
muß, andererseits die Oszillatoramplitude 
regelbar sein soll, verwendet man am 
besten die sogenannte ECO-Schaltung, 
bei der die Betriebsspannungen regelbar 
gemacht werden. Wichtig ist auch, daß 
der vom zweiten Oszillator erzeugte 
Rauschpegel nicht größer als 0,5 V wird, 
gemessen am Empfängerausgang. Das er- 
reicht man nur durch Einsatz rausch- 
armer Röhren. 

Beim Verwenden eines zweiten Oszilla- 
tors läßt sich der Einfachzeichenempfang, 
kurz auch Einzeichenempfang genannt, 
durchführen. Würde man den zweiten 
Oszillator auf die Resonanzfrequenz des 
ZF-Teils abstimmen, dann wäre bei ge- 
nauer Abstimmung auf den zu empfan- 
genden Sender kein Ton zu hören. Erst, 
wenn die Abstimmung nach der einen 
oder anderen Richtung verändert wird, 
ergibt sich mit dem zweiten Oszillator 
eine Schwebung, die als Ton hörbar wird. 
Jeder A1-Sender wird also beim Durch- 
drehen der Abstimmung mit dem gleichen 
Ton zweimal hörbar. Allerdings vergibt 
man bei diesem Verfahren den Vorteil der 
hohen ZF-Selektivität des Empfängers. 
Verstimmt man dagegen den zweiten Os- 
zillator um eine gut hörbare Tonfrequenz 
(etwa 800 bis 1000 Hz) gegenüber dem 
ZF-Teil, dann erscheint jeder Sender nur 
einmal, und man nutzt die ZF-Selektion 
aus. 

Das Einseitenbandverfahren wird in der 
Kurzwellenamateurtechnik noch verhält- 
nismäßig selten angewendet. Wie schon 
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erläutert, ist bei der Telefonie der Nach- 
richteninhalt einmal im Frequenzband 
von etwa 2500 Hz oberhalb der Träger- 
frequenz, zum anderen im Frequenzband 
bis etwa 2500 Hz unterhalb der Träger- 
frequenz enthalten. Es würde also ge- 
nügen, nur das eine oder das andere Fre- 
quenzband zu übertragen. Das geschieht 
beim Einseitenbandverfahren. Außerdem 
kann man auch noch den Träger ganz 
oder teilweise unterdrücken (beim Kurz- 
wellenverkehr bis auf etwa 10% der beim 
Zweiseitenbandverfahren notwendigen 
Trägeramplitude). Beim kommerziellen 
Nachrichtenverkehr überträgt man im 
allgemeinen beide Seitenbänder, jedoch 
mit zwei verschiedenen Nachrichten- 
inhalten bei gleichzeitiger Unterdrückung 
des Trägers. Dadurch kommt man mit 
geringerer Sendeleistung aus. Empfangs- 
seitig muß dann bei völlig unterdrücktem 
Träger durch einen Oszillator der Träger 
wieder zugesetzt werden. Die Mischung 
erfolgt meist in einer Gegentaktmisch- 
stufe. An den Oszillator werden hohe An- 
forderungen bezüglich seiner Frequenz- 
genauigkeit gestellt, so daß man nicht 
ohne automatische Frequenznachregelung 
auskommt. 


Anforderungen durch die Betriebstechnik 


Auch die Betriebstechnik des Kurzwellen- 
amateurfunkbetriebes stellt an den Emp- 
fänger spezielle Anforderungen. Im allge- 
meinen wird man sich des Kopfhörer- 
empfangs bedienen. Nur bei sehr stark 
einfallenden Signalen, besonders bei Tele- 
fonieverkehr, wird man den Lautsprecher 
einsehalten. Der Ausgang muß also für 
beide Möglichkeiten vorgesehen werden. 
Dabei ist darauf zu achten, daß der Kopf- 
hörerausgang unbedingt gleichstromfrei 
ist, also ein Trenntransformator benutzt 
wird. Außerdem soll der Empfänger stets 
geerdet sein. Auf diese Unfallverhütungs- 
vorschriften kann nicht oft genug hinge- 
wiesen werden. 

Bei kleineren ` Geräten wird nur Kopf- 
hörerempfang vorgesehen. Das hat den 
Vorteil, daß man keine leistungsstarke 
Endröhre braucht, sondern eine steile NF- 
Verstärkerröhre verwenden kann. Ferner 
sollen größere Empfänger mit einer Ver- 
stärkungsregelung von Hand und einer 
abschaltbaren automatischen Lautstärke- 
regelung ausgestattet werden. Bei Tele- 
grafieemplfang wird meist ohne auto- 


matische Lautstärkeregelung gearbeitet. _ 


Für den Amateur ist es auch wichtig, daß 
er die Lautstärke der empfangenen 
Signale objektiv beurteilen, also messen 
kann. Für S-Meter, wie diese Einrichtung 
genannt wird, gibt es eine Fülle brauch- 
barer Schaltungen. 

Zum Schluß seien noch einige Probleme 
besprochen, die mehr Anforderungen an 
den Konstrukteur und Hersteller des 
Empfängers als an den Empfänger selbst 
stellen. Da der Empfänger möglichst billig 
sein soll, wird man stets versuchen, den 
Empfänger bei sparsamster Verwendung 
von Schaltmitteln und Baumaterial zu 
konstruieren. Das sollte allerdings niemals 
auf Kosten der Leistung geschehen. 
Beim Aufbau des Gerätes ist in jeder 
Hinsicht höchste Präzision erforderlich. 
Lieber soll der Empfänger eine Woche 


aa Dach a A T Aller ul 


RADIO UND FERNSEHEN 10 - 1957 


später fertig werden, als daß in dieser 
Hinsicht gesündigt wird. Spätere Korrek- 
turen sind erfahrungsgemäß wesentlich 
zeitraubender (wenn überhaupt möglich), 
als wenn. vorher sorgfältig und entspre- 
chend langsamer gearbeitet wurde. 

Je umfangreicher der Empfänger ist, um 
so mehr Messungen müssen nach der 
Fertigstellung vorgenommen werden, um 
genauen Abgleich, sorgfältige Einstellung 
aller Betriebsdaten usw. vorzunehmen. 
Man sollte sich vor dem Bau deshalb stets 
überlegen, ob man über die nötigen Meß- 
mittel verfügt; denn ein schlecht abge- 
glichener und nur mangelhaft auf die not- 
wendigen ` Betriebswerte eingestellter 
Empfänger bleibt um viele Grade hinter 
der an sich möglichen Leistungsfähigkeit 
zurück. Man sollte dann lieber zunächst 
einen einfacheren Empfänger bauen, der 
nicht so extrem hohe Anforderungen an 
die Fertigung stellt. Mindestforderung für 
jeden Empfängerselbstbau bleibt jedoch 
die Forderung nach gutem, zweckentspre- 
chendem und sorgfältig gepflegtem Werk- 
zeug. 

Guten Rat erfahrener Funkfreunde, reich- 
haltige Werkzeug- und Meßmittelausstat- 
tung und vielesonstschwer erhältliche Ein- 
zelteile findet der Funkfreund heute schon 
in sehr vielen Funkzirkeln der GST. Auch 
zu den Einzelteilen sei noch ein Wort ge- 
sagt. Die besten Einzelteile sind für den 
Kurzwellenamateurempfänger gerade gut 
genug. Hier hüte man sich vor falscher 
Sparsamkeit. Leider ist es allerdings 
auch heute noch so, daß die Industrie 
lange nicht den Bedarf der Funkfreunde 
deckt. Vielfach werden diese Forderungen 
mit dem Hinweis abgetan, daß es sich nur 
um geringe Stückzahlen handeln würde, 
die für den Herstellerbetrieb zu unren- 
tabel wären. Dazu ist zu sagen, daß die 
Funkfreunde schon zufrieden wären, wenn 
man die serienmäßig hergestellten Bau- 
elemente ohne Schwierigkeiten erhalten 
könnte. Außerdem steht die von der In- 
dustrie zur Zeit noch geübte Praxis im 
krassen Widerspruch zu der Bedeutung, 
die der Gesetzgeber dem Amateurfunk 
beimißt. 
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L. SCHMIEDEKIND 


Zur Vermeidung von Fehlaussteuerungen 
bei Tonbandaufnahmen ist die Kontrolle 
des Aufsprechpegels unerläßlich. Die Voll- 
aussteuerung des Tonträgers ist dabei 
durch den maximalen remanenten magne- 
tischen Fluß definiert. Eine Messung 
dieses remanenten Bandflusses ist jedoch 
nicht ohne weiteres möglich, so daß man 
in der Praxis den Aufsprechstrom oder 
bei konstanter Verstärkung des Auf- 
sprechkanals die an dessen Eingang 
liegende Spannung als Maß für die Aus- 
steuerung des Tonbandes zugrunde legt. 
Das setzt jedoch voraus, daß der Pegel, 
der eine Vollaussteuerung des Magnet- 
bandes bewirkt, bekannt ist. Die Ermitt- 
lung dieses Pegels erfolgt mit einem Meß- 
band, dem sogenannten Bezugsband, das 
u. a. eine Aufzeichnung mit Vollaussteue- 
rung (Bezugspegel) enthält. Die indu- 
striell gefertigten Tonbandgeräte sind 
meistens nach einem solehen Meßband 
eingepegelt, wobei die eingebaute Aus- 
steuerungskontrolle vom Hersteller so 
eingestellt wird, daß Vollaussteuerung 
oder Übersteuerung erkannt werden kann. 
Als Anzeigeorgan verwendet man dabei 
oftmals ein Magisches Auge; nur bei ein- 
facheren Geräten findet man für diesen 
Zweck eine Glimmlampe. Diese Art der 
Aussteuerungskontrolle ist naturgemäß 
nicht sehr genau, genügt jedoch in vielen 
Fällen, solange keine höheren Ansprüche 
gestellt werden. Eine genauere Kontrolle 
des Aufsprechpegels erhält man mit einem 
sogenannten Aussteuerungsmesser, der 
als Anzeigeorgan ein Meßinstrument ver- 
wendet. Dieser Aussteuerungsmesser ist 
ein Spitzenwertanzeiger mit folgenden 
wesentlichen Eigenschaften: 


1. Die Ansprechzeit des Instrumentes ist 
sehr kurz und liegt bei etwa 10 ms, 
während seine Abklingzeit mit ein bis 
zwei Sekunden wesentlich höher be- 
messen ist. 


2. Die Anzeige erfolgt logarithmisch oder 
halblogarithmisch in einem Bereich von 
etwa — 40 bis +4 dB, wobei mit 0 dB 
die Vollaussteuerung festgelegt ist. 


Diese Eigenschaften, verbunden mit einer 
Meßgenauigkeit von +1 dB, können je- 
doch nur mit größerem Aufwand erreicht 
werden, so daß Ausführungen dieser Art 
nur für Studiozwecke in Frage kommen. 
Der grundsätzliche Aufbau eines Aus- 
steuerungsmessers ist folgender: 


1. Niederfrequenzverstärker 
2. Gleichriehtung und Speicherung 
3. Gleicehspannungsröhrenvoltmeter 


Die Erzeugung einer annähernd logarith- 
mischen Charakteristik der Anzeige er- 
folgt entweder im NF-Verstärker oder im 
Röhrenvoitmeter, mitunter auch in bei- 
‚den, durch Verwenden von Regelröhren 
‘oder Dioden. 

In diesem Beitrag soll nun ein Gerät be- 
schrieben werden, bei dem gewisse Zuge- 
ständnisse an die erwähnten Eigenschaf- 
ten und an die Meßgenauigkeit notwendig 
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waren, um eine brauchbare Ausführung 
für Amateurzwecke zu schaffen. Der Ent- 
wicklung lag die Forderung zugrunde, 
einen tragbaren Kompromiß zwischen 
Aufwand und Meßgenauigkeit zu schlie- 
Ben, wobei besonderer Wert auf. Kleinheit 
der Bauteile gelegt wurde. Das Gerät ar- 
beitet seit längerer Zeit zufriedenstellend 
und übertrifft an Genauigkeit und Kon- 
trollübersicht die mit einer Abstimm- 
anzeigeröhre arbeitenden Ausführungen. 


Bild 1: Schaltung des 
Aussteuerungs- 
messers ohne Netz- 
teil 
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Ein einfacher Aussteuerungsmesser 


logarithmische Anzeige zu erzielen, be- 
sitzt das Meßwerk einen spannungsab- 
hängigen Nebenschluß aus zwei Schicht- 
gleichrichtern!). 

Zur Eichung «des Aussteuerungsmessers 
kann der Eingang auf eine Vergleichs- 
spannung umgeschaltet werden. Diese 
Eichspannung wird durch Spannungs- 
teilung (Ri Rıs) einer glimmlampen- 
stabilisierten Wechselspannung gewon- 
nen. Die über R,, zugeführte Betriebs- 


EC(C) 81 EAA 91 


E(C)C 81 


(gegen Masse) 


Im Bild 1 ist die Schaltung dieses Gerätes 
dargestellt, das mit den Röhren ECC 81 
und EAA 91 bestückt ist. Die Arbeits- 
weise ist folgende: Das erste System der 
ECG 81 arbeitet als Niederfrequenzver- 
stärker mit ohmschem Außenwiderstand. 
Durch Einsparung der Katodenabblok- 
kung wird eine Stromgegenkopplung 
dieser Stufe erzielt. Die erste Diode der 
EAA 91 richtet die verstärkte NF gleich, 
nach der Art der Regelspannungserzeu- 
gung, wobei hier an der Katode eine posi- 
tive Spannung entsteht. Die Aufladung 
des Kondensators C, erfolgt über das 
zweite System der EAA 91 so, daß nur 
die Spitzen, die über die bereits an C4 
liegende Spannung hinausgehen, eine 
weitere Aufladung des Speicherkonden- 
sators bewirken. Die verwendete Schal- 
tung hat weiterhin die Eigenschaft der 
Spannungsverdopplung. Der genannte 
Kondensator lädt sich also auf die zwei- 
fache Spannung auf. Entladen wird er 
über R, der gleichzeitig Gittefableit- 
widerstand des zweiten Systems der 
ECC 81 ist. Diese Stufe arbeitet im 
Punkt C der Kennlinie, wobei der Ar- 
beitspunkt durch den Spannungsteiler 
Ry Pao Ro eingestellt wird. Bei unge- 
ladenem Speicherkondensator ist die 
Röhre gesperrt; eine Aussteuerung erfolgt 
durch die (positive) Gleichspannung. Das 
Meßinstrument wird vom Anodenstrom 
dieser Röhre durchflossen und liegt in 
der Katodenzuleitung. Um eine annähernd 


spannung wird der Anodenwicklung des 
Netztransformators entnommen. 


Anspreehzeit — Abklingzeit 


Der Außenwiderstand R, wurde so niedrig 
gewählt, daß sich noch eine ausreichende 
NF-Amplitude von ungefähr 20 V ergibt. 
Der Kondensator C, lädt sich dabei auf 
etwa 50 V auf. Die Ersatzschaltung für 
die Aufladung über den inneren Wider- 
stand R; zeigt Bild 2. Als Aufladezeit soll 
diejenige Zeit bezeichnet werden, nach 
der der vorher ungeladene Speicherkon- 
ki 
Bild 2: Ersatzschaltung 
für die Kondensatorauf- 


v% ladung 


densator auf 90% der angelegten Span- 
nung aufgeladen ist. Nach den Glei- 
chungen für die Kondensatoraufladung 
über einen Widerstand R ist: 


EN 
= i —e Rc), 
Dabei bedeuten: 
U, = zur Zeit t = 0 eingeschaltete Span- 


nung, 
U = zur Zeit t an C liegende Spannung. 


1) Rudolf. Schadow, Neuzeitliche Fehlersuch- 
geräte für die Funkwerkstatt, S. 21. Fachbuch- 
verlag Leipzig 1951. — Heinrich Gärtner, Meß- 
erät mit vergrößertem Bereichsumfang, DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2 (1953) S. 52. 


Da im vorliegenden Fall U = 0,9 U, sein 
soll, folgt: 


t 
1—e RC = 0,9 oder nach Umtormung 
t 
e RG = 10. 


Daraus ergibt sich: 


=O = und ER 


RC 
Der im Ersatzschaltbild mit R; bezeich- 
nete Innenwiderstand der Gleichspan- 
nungsquelle wurde empirisch ermittelt 
und beträgt etwa 100 kQ. Mit den Werten 
R=100.K9.= 102 und Gau 
= 21077 F erhält man für die Auflade- 
zeit t einen Wert von 46 ms. 

Dieser trotz niederohmiger Dioden etwas 
hohe Wert ist durch die Eigenschaft der 
Spannungsverdopplung bedingt. Eine an- 
dere Art der Gleichrichtung mit Trans- 
formatorkopplung und einer Zweiweg- 
gleichrichterröhre würde die Verhältnisse 
ändern. Bei Verwendung eines gewöhn- 
lichen Anzeigeinstrumentes mit normaler 
Dämpfung erzielt man jedoch auch keine 
sehr kurze Einschwingzeit, so daß ein 
größerer Aufwand im Gleichrichterteil 
hier kaum zu rechtfertigen wäre. 

Für die Entladung eines Kondensators 
über einen parallel geschalteten Wider- 
stand R gilt: 

t 


U=Ue RC, 


Hierbei bedeuten: 
U, = zur Zeit t = 0 an C liegende Span- 
nung, 

U = zur Zeit t an C liegende Spannung. 
Es soll berechnet werden, nach welcher 
Zeit t die Kondensatorspannung auf 10% 
zurückgegangen ist (Abfall um 20 dB). 
Die Forderung lautet: U = 0,1 U,. Da- 
mit folgt 


t t 
e RO= 0,1 oder eP® = 10. 


Die bereits oben ausgeführte Rechnung 
ergibt auch hier dasselbe: 

t = 2,3 RC. 

Mit den Werten: R = 5 MQ = 5 -10° Q 
und C = 0,2 uF = 2: 10-7 F ergibt sich: 
RC = 1s!) und damit die Abklingzeit 
Tür 20. AB zu t= 2,38, 


Logarithmische Anzeige 


Die positive Steuerspannung am Spei- 
cherkondensator steuert, wie erwähnt, 
das zweite System der ECG 81 aus, wobei 
diese Röhre jedoch nicht in das Gitter- 
stromgebiet gesteuert wird. Durch die am 
Potentiometer P, eingestellte Spannung 
wird die Katode auf ein Potential von 
etwa +15 V gelegt. Das Anzeigeinstru- 
ment befindet sich aus Gründen der 
Spannungssicherheit und der Konstanz 
(Stromgegenkopplung) in der Katoden- 
zuleitung. Die dem Instrument parallel 
geschalteten Gleichrichter bewirken durch 
ihre Strom-Spannungskennlinieeinenicht- 
lineare Anzeige, die durch geeignete 
Wahl der Widerstände R, und R, in 
weiten Grenzen verändert werden kann. 
Bei geringer Aussteuerung (kleiner 


Anodenstrom) besitzen die Gleichrichter 
einen großen Widerstand, so daß die 
Empfindlichkeit des Instrumentes mit 
0.5 mA Endausschlag voll wirksam ist. 
Bei steigendem Anodenstrom stellt zu- 
erst Gl, und bei weiterer Aussteuerung 
auch Gl, einen größer werdenden Neben- 
schluß dar, wodurch die Empfindlichkeit 
der Anzeige geringer wird. Der Vollaus- 
schlag (0 dB) des Anzeigeinstrumentes 
wird im vorliegenden Fall bei einem 
Anodenstrom von 6,5 mA erreicht. Als 
Gleichrichter wurden dabei zwei Selen- 
zellen von 7 mm Durchmesser verwendet, 
die einem von der SAF gefertigten Gleich- 
richter entnommen wurden. 

Die Anzeigecharakteristik des Aussteue- 
rungsmessers ist im Bild 3 dargestellt. Sie 


Anzeige 
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Bild 3: Charakteristik der Anzeige 


Bild 4: Skala des Anzeige- 
instrumentes 


Bild 5: Aufbau des Aus- 
steuerungsmessers zusam- 
men mit Aufsprechverstär- 
ker und Löschgenerator 


ist annähernd logarithmisch. Die sich er- 
gebende Instrumentenskala zeigt Bild 4, 
wobei eine Anzeige von — 30 bis +3 dB 
erzielt werden konnte. Die Kennlinien- 
krümmung der Röhre im Anlaufgebiet 
wirkt der gewünschten Charakteristik 
entgegen, so daß kein größerer Anzeige- 
bereich erreicht wurde. Aus diesem Grunde 
ist es auch ratsam, die Auswahl der 
Gleichrichter und die Bemessung der 
Widerstände R, und R, im fertigen 
Gerät vorzunehmen. Für die meisten 
Zwecke einer Aussteuerungskontrolle ge- 
nügt es, auf der Skala des Anzeigeinstru- 
mentes nur die Marke für Vollaussteue- 
rung (0 dB) aufzutragen; die Werte 
zwischen OdB und — œ.dB sind dabei 
nur für Meßzwecke nützlich. Ebenso ist 
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es nieht unbedingt erforderlich, die An- 
zeigecharakteristik auf einen vorher fest- 
gelegten Verlauf zu bringen. Dadurch 
können langwierige Abgleicharbeiten ge- 
spart werden. Das Verwenden von Regel- 
widerständen oder Potentiometern statt 
der Widerstände R, und R, kann jedoch 
bereits die Einstellung erleichtern. 


Aufbau des Gerätes 


Die Gleichrichterelemente zeigen in ihrem 
Anlaufgebiet eine starke Temperaturab- 
hängigkeit, so daß die Genauigkeit der 
Messung hauptsächlich durch diese be- 
dingt ist. Es ist ratsam, die beiden Gleich- 
richter an einer Stelle des Gerätes zu 
montieren, die keiner großen Erwärmung 
ausgesetzt ist. Eine Anordnung direkt 
unter dem Meßinstrument ist ebenfalls zu 
empfehlen. Diese Art der Ausführung 
wurde im vorliegenden Fall gewählt, wo- 
bei auch die Widerstände R, und Rg auf 
einer am Instrument befestigten Perti- 
naxscheibe Platz fanden. Die Gleich- 
richterscheiben liegen dabei in je einer 
7-mm-Bohrung dieser Scheibe. 

Der Aussteuerungsmesser kann auf eng- 
stem Raum aufgebaut werden und wird 
im Tonbandgerät montiert. Beim Ver- 
wenden getrennter Wiedergabe- und Auf- 
sprechverstärker außerhalb des Lauf- 
werkes wird er. zweckmäßigerweise mit 
diesen gemeinsam aufgebaut, wobei dann 
Heiz- und Anodenspannung zur Ver- 
fügung stehen. Die Anodenspannung soll 
nicht unter 300 V liegen, der maximale 
Strom beträgt dabei etwa 15 mA. 


Das Mustergerät wurde mit dem Aul- 
sprechverstärker und dem Löschgenerator 
zu einer Einheit zusammengefaßt. Der 
Aufbau ist aus Bild 5 zu ersehen. Die 
beiden Röhren EAA 91 und ECG 81 be- 


finden sich vorn, rechts daneben das 
Potentiometer P,. Der Eingangsregler P, 
liegt unter dem Chassis und ist von außen 
zugänglich. Das Anzeigeinstrument wurde 
auf der Bedienungsplatte des Tonband- 
gerätes angeordnet [siehe RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 5 (1957) S. 147]. 
Binstellung des Aussteuerungsmessers 
Durch Verstellen des Regler P, bei kurz- 
geschlossenem Eingang wird zunächst der 
S 


1) Da im technischen Maßsystem 1 Farad = 19 


ist, ergibt sich für RC die Einheit s. 
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Zeigerausschlag des Instrumentes nahezu 
in die linke Endstellung (— œ) gebracht. 
Die Steilheit der Röhre ist in diesem 
Gebiet sehr gering und beeinträchtigt die 
Anfangsempfindlichkeit der Anzeige. Da- 
her ist es zweckmäßig, den Anodenstrom 
nicht ganz zum Verschwinden zu bringen, 
sondern auf einen Wert von etwa 15 uA 
zu belassen. Der sich hierdurch ergebende 
Restausschlag liegt zwischen — co und 
— 30 dB und wird durch die mechanische 
Nullpunktkorrektur kompensiert. ` 

Der Eingangsspannungsbedarf des Aus- 
steuerungsmessers liegt bei etwa 1 bis 
1,5 V. Der Eingang ist daher an einem 
Punkt des Aufsprechkanals anzuschalten, 
an dem bei Vollaussteuerung des Bandes 
ein Pegel von mehr als 1,5 V liegt. Bei 
diesem Pegel wird der Zeigeranschlag des 
Instrumentes durch den Eingangsregler 
P, auf die Marke für Vollaussteuerung 
(0 dB) gestellt. Daraufhin ist der Wider- 


ELMAR KUNZE 


stand R,, des Eichspannungsteilers so zu 
bemessen, daß die an ihm entstehende 
Spannung gleich dem am Eingang liegen- 
den Pegel für Vollaussteuerung ist und bei 
Stellung „eichen‘‘ ebenfalls Vollausschlag 
des Anzeigeinstrumentes ergibt. So be- 
steht die Möglichkeit, nach längerem 
Betrieb oder längerer Betriebspause auf- 
tretende Abweichungen der Anzeige in 
Stellung ‚„eichen‘‘ zu kontrollieren und 
durch Nachstellen des Reglers P, auszu- 
gleichen. 


Meßgenauigkeit 


Die Genauigkeit der Anzeige wird haupt- 
sächlich durch die Temperaturabhängig- 
keit der Gleichrichter Gl, und Gl, beein- 
trächtigt, wobei außerdem gewisse Alte- 
rungserscheinungen auftreten können. 
Bei den hier verwendeten Selengleich- 
richtern ergab sich bei einer Temperatur- 


erhöhung von +20° auf +30°C eine 
Änderung der Anzeige von etwa — 2 dB, 
bezogen auf die Marke der Vollaussteue- 
rung. Dieser Eigenart wurde jedoch durch 
die beschriebene Kontroll- und Eichmög- 
lichkeit Rechnung getragen. Der Einfluß 
der Netzspannungsänderung auf die Kon- 
stanz der Anzeige ist unerheblich. Für eine 
Netzspannungsschwankung von +10% 
ergab sich, bezogen auf die Marke 0 dB, 
eine Änderung der Anzeige von weniger 
als +0,2dB und eine Abweichung von 
weniger als +0,8dB bei dem Pegel 
— 20 dB. 

Der Frequenzgang des Aussteuerungs- 
messers bezogen auf 1000 Hz und 0 dB 
wurde von 30 bis 16000 Hz bei +1 dB 
gemessen. 

Die Nullpunkteinstellung des Anzeige- 
instrumentes (Marke — œ) durch den 
Regler P, ist völlig konstant und braucht 
nicht nachgeregelt zu werden. 


Ermittlung des Verstärkungsfaktors bei rauschenden Verstärkern 


Einleitung 


Bei Verstärkern mit relativ großen Band- 
breiten ist am Ausgang oft eine Grund- 
ausgangsspannung vorhanden, ohne daß 
auf den Eingang ein Signal gegeben wird. 
Man bezeichnet sie als Rausch- bzw. Stör- 
spannung oder einfach als das Eigen- 
rauschen der Verstärker. Dieses Rauschen 
entsteht in Widerständen, Schwingkrei- 
sen, Röhren usw. 

Jeder Widerstand erzeugt bei einer be- 
stimmten Temperatur eine bestimmte 
Rauschleistung oder Energie, die durch 
unregelmäßige Bewegung von freien Elek- 
tronen entsteht. 

Schwingkreise rauschen mit ihrem reellen 
Wert, also dem Resonanzwiderstand. 

Bei Röhren entsteht das Rauschen haupt- 
sächlich durch den unregelmäßigen Aus- 
tritt der Elektronen aus der Katode und 
wird bei Mehrgitterröhren durch die 
innere Stromverteilung verstärkt. Das 
heißt, je mehr Gitter in der Röhre vor- 
handen sind, desto größer ist das Röhren- 
rauschen. Die Rauschleistung der Röhre 
wird mit der Rauschleistung eines Wider- 
standes verglichen. Deshalb ist das ge- 
nannte Röhrenrauschen im äquivalenten 
Rauschwiderstand r; festgelegt. 

Auf Grund der unregelmäßigen Elektro- 
nenbewegung enthält dieerzeugte Rausch- 
energie ein Spektrum von Wechselspan- 
nungen aller Frequenzen. 

Man kann sich nun dieses Spektrum mit 
einer bestimmten Spannung an den Ein- 
gang des Verstärkers geschaltet denken. 
Da der Verstärker eine gewisse Bandbreite 
hat, werden aus dem Spektrum nur die 
der Bandbreite entsprechenden Frequen- 
zen verstärkt. 

Hieraus ist zu schließen, daß die Rausch- 
spannung Ùr am Ausgang von der Band- 
breite abhängig ist und mit deren Ver- 
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größerung bei gleichbleibender Tempe- 
ratur und Verstärkung des Verstärkers 
ansteigt. 

Temperaturschwankungen in normalen 
Grenzen machen sich auf die Rauschspan- 
nung wenig bemerkbar, da bei der Be- 
trachtung der Rauschenergie immer der 
absolute Nullpunkt (273° K) zugrunde 
liegt. Ändert sich z. B. die Temperatur 
von 20° C auf 40°C, so ist das in Wirk- 
lichkeit eine Veränderung von 293° auf 
313°. Das entspricht, vom absoluten 
Nullpunkt aus gerechnet, etwa 7%. 


Verstärkungsmessung 


Bei der folgenden Betrachtung wird ein 
linearer Indikator am Ausgang des Ver- 


- stärkers vorausgesetzt. D. h. ein Meß- 


gerät, bei dem mit Verdoppelung der 
angelegten Spannung auch der doppelte 
Ausschlag erreicht wird. 
Diodenvoltmeter arbeiten in den meisten 
Fällen erst ab einer Eingangsspannung 
von 1 V linear, da man unterdergenannten 
Spannung noch im Kennlinienknick der 
Diode liegt. 

Soll nun die Verstärkung gemessen wer- 
den, so gibt man auf den Eingang des Ver- 
stärkers ein Signal mit der Spannung Ur. 
Die Frequenz dieser Eingangsspannung 
liegt auf Bandmitte oder der Resonanz- 
frequenz. 

Ur wird nunsolangeerhöht, bisdasInstru- 
ment am Ausgang den / 2fachen Grund- 
ausschlag (der durch das Rauschen ver- 


ursacht wird) angibt. Diese Spannung. 


wird mit Uges bezeichnet. Das gilt für 


Q o Lineare 
Mefisender Verstärker [Utp Un 5 


Bild 1: Grundsätzliche Schaltung zur Ver- 
stärkungsmessung 


einen Störabstand von 1:1, wobei man 
als Störabstand das Verhältnis von Nutz- 
spannung zu Rauschspannung bezeichnet. 
Uges setzt sich aus der Rauschspannung 
Ur und der Nutzspannung Ùy zusammen 
(Bild 1). 

Da die Spannungen Ùr und Ùy keine 
festen Phasenbeziehungen zueinander 
haben, werden beide quadratisch ad- 
diert. 


Bild 2: Vektorendia- 
gramm für einen Stör- 
ges abstand von 1:1. Die 
N Vektoren der Rausch- 
und Nutzspannung 

sind beide gleich 


Im Bild 2 ist das Vektorendiagramm für 
einen Störabstand von 1:1 zu sehen. 


Beträgt Ur 2 V, so steht bei einer Ge-- 


samtspannung von 2,83 V auch eine Nutz- 
spannung Ùy von 2 V zur Verfügung. Aus 
Bild 2 läßt sich deshalb folgendes ab- 
leiten: 
ges? = Ur? + Un’. (1) 

Nach Uy aufgelöst, ergibt sich dann 

Un? == ges? == Ur’, 

Un = ges? — Urt. (2) 
Setzt man in diese Gleichung die genann- 
ten Spannungen ein, so wird 

Un = 12,83? 27 = V8 — 4 


=y SN: 
Die Nutzspannung ist also gleich der 
Rauschspannung. 
Der Verstärkungsfaktor V ist leicht aus 
dem Verhältnis der nutzbaren Ausgangs- 
spannung zur Eingangsspannung zu er- 
mitteln. 


Pa Si r. 


i 


pee e 


S u er, 


Un 
M=, (3 
| Ur wi 
A Wird für Uyn Gleichung 2 eingesetzt, so 
erhält man 
ee Su Ur? 
ee I or 4 
ia (4) 


Nach dieser Formel rechnet man am 
besten dann, wenn der Störabstand nicht 
bekannt bzw. immer größer oder besser 
als 4 ist. Das heißt, in diesem Falle wird 
der Grundausschlag mit Hilfe des Ein- 
gangssignals immer auf einen höheren 
Wert als 1,4 gebracht. i 


v= 


Beispiel 1: i 
Wie groß ist die Verstärkung, wenn für 
einen Störabstand von 1:1 (Ur = Un) 
die Eingangsspannung Ug 10 uV beträgt? 
Die am Ausgang stehende Rauschspan- 
nung Ùr hat den Wert von 1,5 V. 


Beispiel 2: 

Ohne Eingangssignal ist eine Störspan- 
Bi nung von 1,3 V meßbar. Nach Anlegen 
einer Eingangsspannung von 25 uV steht 
3 am Ausgang eine Gesamtspannung von 
& 4 V. Wie groß ist die Verstärkung ? 
F (Störabstand > 1) 


Be Vrsi Ms? Var —1,3® 

E Ur 20° 
via, 3,98. 108 5 
TEST E 


Im Bild 3 ist die letzte Stufe eines Band- 
filterverstärkers mit angeschlossener 
Diode zu sehen. Da in vielen Fillen kein 
Röhrenvoltmeter zur Verstärkungsmes- 
sung vorhanden ist, wird hier der Dioden- 
richtstrom in der bekannten Form gemes- 
sen. Ausdem Gesamtarbeitswiderstand der 
Diode und dem Richtstrom läßt sich dann 
die Ausgangsspannung ermitteln. 


...... 
...... 


Rp=IOk.n 


DR. 


Bild 3: Meßschaltung mit Mikroamperemeter 
im Diodenkreis 


ri Diese Methode hat jedoch einmal den 
Nachteil, daß sich durch die Serienschal- 
tung des Instrumentenwiderstandes mit 
dem Arbeitswiderstand der Diodenkreis 
verändert und damit Bandbreite und 
Kurvenform des letzten Bandfilters oft 
nicht konstant bleiben. 

Zum anderen kann die Stabilität des Ver- 
stärkers durch die Zuleitungen zum In- 
strument infolge von kapazitiven oder 
induktiven Kopplungen verschlechtert 


werden, was eventuell sogar zum Selbst- 
schwingen führt. Das trifft vor allem bei 
Zwischenfrequenzverstärkern zu, die eine 
hohe Verstärkung haben und mit hohen 
Resonanzfrequenzen arbeiten. Weiterhin 
muß mamauch hier wieder darauf achten, 
ob wirklich eine lineare Anzeige erfolgt! 
Der Instrumentenwiderstand soll nicht 
größer als 10% der Größe des Arbeits- 
widerstandes der Diode sein (s. Bild 3). 
Die Zuleitungen zum Instrument müssen 
so kurz wie möglich gehalten werden. Zur 
Sicherheit kann man das „heiße“ Ende 
noch abschirmen. Außerdem ist es gün- 
stig, einen Kondensator möglichst kurz 
vom Ende des Arbeitswiderstandes nach 
dem Originalpunkt desselben zu legen. 
Die Größe des Kondensators wird ent- 
sprechend der zu übertragenden Frequenz 
gewählt. Er soll für diese einen Kurz- 
schluß darstellen. 

Schaltet man die Anodenspannung des 
Verstärkers ab, so ist bei geheizter Diode 
ein geringer Ausschlag am Instrument 
festzustellen. Dieser entsteht durch den 
Diodenanlaufstrom. Bei Berechnungen 
der Rauschspannung, Verstärkung usw. 
ist der Anlaufstrom zu berücksichtigen. 


"Beispiel 3: 


Gesamtarbeitswiderstand 

Res =Rp + Ri = 11 KQ. 
Grundausschlag am Instrument mit 
Diodenanlaufstrom 120 uA. Anlaufstrom, 
gemessen bei abgeschalteter Anoden- 
spannung am Verstärker, 8 uA. Der Strom 
Sp, der durch die Rauschspannung her- 
vorgerufen wird, beträgt demnach 
112 uA. 
Bei 15 uV Eingangsspannung erhöht sich 
der Strom auf 195 uA. 
Zieht man davon wieder den Anlauf- 
strom ab, so ist in Wirklichkeit ein Strom 
ges von 187 uA wirksam. 
Mit der Berechnung der Ströme verfährt 


` 


man nun genauso wie bei der Berechnung 
der Spannungen: 


Jees = YIr? + In? 6) 

SN = Sest — In? = 1872. — 112? 
= 10273,5 — 1,25 = 10? 2,25 
= 150 uA 

Un = Jr- Rees = 1,12 - 1074. 11 + 408 
=12V 

Un = Jy Rees = 1,5 < 10- 
= 1,65 V 

Wees = Fees * Rges = 1,87 : 10° 14 + 103 
= 2,06 V 


4.414.403 


Nachdem Ùy errechnet worden ist, erhält 
man eine Verstärkung nach Gleichung 3 


von 
Un 1,65 Ar 
N ge ER: 
Zur Kontrolle für die Richtigkeit der 
Rechnung kann die Verstärkung nach 
Gleichung 4 ermittelt werden, 


Mes Mn:  Y2,062 —1,23? 
= Us 4,5. 10- 

yaou — 1,51 1,65 f 
= Te E r o 


Will man den Arbeitswiderstand der 
Diode nicht von seinem Meßpunkt tren- 
nen, so kann bei entsprechend großen 
Ausgangsspannungen der Spannungsab- 
fall an Rp mit einem hochohmigen Gleich- 
spannungsröhrenvoltmeter gemessen wer- 
den. Der Eingangswiderstand des Röh- 
renvoltmeters muß dann ein Vielfaches 
von Rp betragen. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß alle 
Abschirmungen des Verstärkers bei der 
Messung der Gesamtverstärkung erhalten 
bleiben sollen. 


Tisch-Elektronenmikroskop TESLA BS 242 


Das Tisch-Elektronenmikroskop eignet sich zur 
Beobachtung von verschiedenen organischen 
und anorganischen Präparaten, zur Unter- 
suchung ihrer Struktur u.ä. Die Beobachtung 
kann unmittelbar am Mikroskopbildschirm oder 
an Aufnahmen des untersuchten Präparates 
erfolgen. 

Der Typ TESLA BS 242 besteht aus fünf Teilen, 
dem eigentlichen Tubus mit Diffusionsvakuum- 
pumpe, dem Hochspannungsgenerator für die 
Anode, dem magnetischen Spannungsgleich- 
halter, der Objektivbatterie und der Rotations- 
vakuumpumpe. Das Elektronenstrahlenbündel 
wird aus einer im oberen Tubusteil unter einer 
Schutzabdeckung befindlichen Elektronendüse 
erhalten. Dieses Strahlenbündel wird durch 
einen elektrostatischen Kondensator konzen- 
triert, worauf es durch das Präparat hindurch- 
geht, durch Objektiv und Projektor vergrößert 
wird und als Leuchtbild auf dem Schirm beob- 
achtet werden kann. Durch Hochheben des 
Schirms wird der in einer lichtdichten Rotations- 
kassette untergebrachte Film belichtet. 

Die mikroskopische Vergrößerung ist von 1000 
bis 30000 veränderlich. Daher eignet sich dieses 
Mikroskop besonders für Aufnahmen z. B. in der 
Metallurgie, für biologische Untersuchungen 
usw. Ein Auswechseln der Aufnahmeplatten ist 
ohne Aufheben des Vakuums möglich. Die 
Strahlspannung beträgt 60 kV. Als Sonderaus- 
stattung besitzt das Gerät einen magnetischen 


Stigmator zur Astigmatismusl,o' ‘>ktion. Die 
Verkleinerungs- sowie Vergrößeruugszwischen- 
linse im Projektor ist durch einen Betätigungs- 
knopf regelbar. 

Auf besonderen Wunsch sind Ergänzungsteile 
für die Emissionsmikroskopie, Zwischenstück 
für Reflexionsmikroskopie und Ausleseblende 
für Diffraktion erhältlich. 
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KARL OTTO und HORST MÜLLER 


Im Jahre 1874 beschrieb F. Braun einen 
Spitzendetektor mit natürlichem Kri- 
stall. Dieser Gleichrichter wurde zunächst 
von dem leistungsfähigeren „‚Fritter‘ und 
dann nach Erfindung der Elektronen- 
röhren von der damals vollkommeneren 
Hochvakuumdiode zurückgedrängt. Erst 
als zu Beginn des zweiten Weltkrieges bei 
der Entwicklung der Radartechnik die 
Gleichrichtung von Wechselspannungen 
sehr hoher Frequenzen an den zu großen 
Eigenkapazitäten der Röhrendiode schei- 
terte, entsann man sich des Kristall- 
detektors aus den Anfängen der Rund- 
funktechnik.. Jahrzehntelang hatten sich 
die Techniker mit der Tatsache der 
Gleichriehtung am Halbleitergleichrich- 
ter, dem Detektor, begnügt, und erst jetzt 
wurden die inneren Vorgänge in den 
Halbleitern, besonders beim Silizium und 
Germanium, genauer erforscht. Diese 
Untersuchungen führten sehr bald zum 
Bau von Silizium- und Germanium- 
Spitzengleichrichtern, welche die Gleich- 
richtung sehr hoher Frequenzen bis zu 
3000 MHz ermöglichen. Die bei den 
Untersuchungen über die Vorgänge im 
Germanium gefundenen Erkenntnisse 
über den Leitungsmechanismus, die p- 


ARE: 


ER 


Bild 1: 
Spitzentransistor 
der Bell-Labora- 


_— Kollektor torien im Schnitt 


Leitung, die n-Leitung und den Gleich- 
richtereffekt am pn-Übergang führten 
zwangsläufig im Jahre 1948 zur Ent- 
deckung der „Trägerinjektion‘ durch 
Brattain und Bardeen und damit zum 
Halbleiterverstärker, dem Transistor. Die 
erste verwendbare Ausführung eines 
Halbleiterverstärkers, der A-Spitzen- 
transistor (Bild 1), war ein pnp-Trans- 
istor. Auf einen n-leitenden Germanium- 
block (Bild 2) waren im Abstand von 
etwa 20 um zwei geätzte Spitzen aus 
Phosphorbronze aufgesetzt. Durch ent- 
sprechendes Formieren wurde um jede 
Spitze herum eine p-leitende Zone er- 
zeugt. Innerhalb der Kollektorzone ent- 


Emitter 
\ 


Kollektor. 


Bild 2: Schematische Darstellung des Spitzen- 
transistors 
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stand dabei noch eine kleine n-Zone, die 
ein Charakteristikum des Spitzentrans- 
istors ergibt, nämlich eine Stromverstär- 
kung> 1. 


Dem ersten Spitzentransistor folgte 1950 
der Flächentransistor in Form des Legie- 
rungstransistors. 

Diese ‚„„Urformen‘‘ des Transistors hatten 
naturgemäß noch große technische Män- 
gel. Die entnehmbare Leistung war sehr 
klein, sielagin der Größe von einigen Milli- 
watt. Dies ist darauf zurückzuführen, daß 
die Wärmeableitung von den Spitzen bzw. 
von den Kontaktflächen große Schwierig- 
keiten bereitet, so daß sich der Kristall 
während des Betriebes schon bei geringen 
Überbelastungen so stark erwärmt, daß 
das Kristallgefüge unzulässig stark ver- 
ändert wird. Die Grenzfrequenz war zu 
niedrig. Dieeine Ursache hierfür ist die sehr 


geringe Geschwindigkeit der Ladungs- 


träger im Kristallgitter. Sie ist wesent- 
lich kleiner als die Geschwindigkeit der 
Elektronen in Metallen. Eine weitere Ur- 
sache für niedrige‘ Grenzfrequenz liegt 
in der verhältnismäßig hohen Rand- 
schiehtkapazität des Kollektors. Das 
Rauschen der ersten Transistoren war 
noch sehr hoch, da der Kristallaufbau 
noch zu ungleichmäßig war und die 
Kontaktierung der Ableitungen noch 
nicht beherrscht wurde. Dazu kam vor 
allem . beim Spitzentransistor eine zu 
große Streuung in den elektrischen Wer- 
ten. Die zulässige Umgebungstemperatur 
für Ge-Transistoren war zu niedrig, da 
schon bei verhältnismäßig niedrigen Tem- 
peraturen die Eigenleitung des Germa- 
niums zu groß wird. 


Um den Transistor zu einem möglichst 
allseitig in der Elektrotechnik verwend- 
baren Verstärkerelement zu machen, war 
eine Weiterentwicklung in folgenden Rich- 
tungen notwendig. 


1. Vergrößerung der Verlustleistung; sie 
kann nur erreicht werden durch Ver- 
bessern der Wärmeableitung vom Kri- 
stall durch größere Kontaktflächen. 
Hohe Verlustleistungen sind also nur 
mit Flächentransistoren möglich. Wenn 
es gelingt, die vor allem an der hoch- 
ohmigen Kollektorgrenzschicht ent- 
stehende Wärme durch konstruktive 
Maßnahmen so abzuleiten, daß die 
hohen bei Germanium und Silizium 
möglichen Stromdichten von einigen 
100 A/mm? voll ausgenutzt werden 
können, sind Leistungstransistoren bis 
zu mehreren kW Verlustleistung durch- 
aus denkbar. 


2. Erhöhung der Grenzfrequenz bei mög- 
lichst gleichzeitiger Steigerung der Lei- 
stung; dies kann nur erzielt werden 
durch Verringern der Blockschicht- 
dicke, Erhöhen der Beweglichkeit der 
Ladungsträger und durch eine Verbin- 
dung dieser beiden Möglichkeiten. 


TRANSISTORARTEN 


3. Verringern des Rauschens durch Ver- 
bessern der Kristallgüte und der Kon- 
taktierungen der Anschlüsse. 


A 


. Einengung der Streuwerte der elektri- 
schen Daten, erreichbar durch eine 
hohe Gleichmäßigkeit der verwendeten 
Kristalle. 


5. Erhöhung der zulässigen Umgebungs- 
temperatur; das kann prinzipiell nur 
durch Verwenden eines Halbleiter- 
materials erreicht werden, dessen 
Eigenleitung erst bei hohen Tempera- 
turen den pn-Effekt überdeckt. Ein 
solcher Halbleiter ist z. B. Silizium, 
aus dem man Transistoren bauen kann, 
die bis zu + 150° C Umgebungstempe- 
ratur verwendet werden können. Wei- 
tere Aussichten in dieser Richtung bie- 
ten unter Umständen die AHI BV- 
Verbindungen. 


Während die Forderungen zu 1 und 2 
hauptsächlich die Konstruktion und 
Technologie der Transistoren betreffen, 
sind die Lösungen der Aufgaben zu 3 und 4 
vorwiegend Fragen der Technologie der 
Kristalle. Die aufgezählten Entwicklungs- 
richtungen sind natürlich nicht streng ge- 
trennt zu betrachten, sie verlaufen viel- 
mehr oft parallel. 

In der Tabelle sind die heute üblichen 
Transistorarten nach erreichbarer Grenz- 
frequenz geordnet zusammengestellt. 


Zusammenstellung der verschiedenen Transis- 
torarten nach ihren Grenzfrequenzen 


Grenz- 
Art System | frequenz 
in MHz 
Spitzen- Triode = 30 
trans- 
istoren Tetrode 50 
Legie- 
rungs- Triode =~ 10 
Trans. 
Flächen- gezogene Triode 60 
trans- Trans. Tetrode 50---200 
istoren S 
urface- 
Barrier- Triode 70.--100 
Trans. 
Intrinsic- 
Barrier- =~ 400 
Trans. 


Die elektrischen Eigenschaften des Spit- 
zentransistors, mit dem eine Grenzfre- 
quenz bis zu 30 MHz erreicht wurde, sind 
sehr stark vom Spitzenabstand abhängig. 
Das exakte Einhalten eines definierten 
Abstandes bereitet große technologische 
Schwierigkeiten. Der Keiltransistor er- 
möglichte eine bessere Definition der 
Kontaktstellen durch zwei mit einem 
Distanzstück in genauem Abstand ge- 


‚haltene Folien, die auf einem Germanium- 


keil aufsitzen. 
Eine weitere Verbesserung war der Ko- 
axialtransistor, bei dem eine höhere 


mechanische Stabilität dadurch erreicht 
wurde, daß je eine Spitze auf gegenüber- 
liegenden Seiten des Kristalls angebracht 
wurde. - 

Zur Erhöhung der Grenzfrequenz wer- 
den bei der Spitzentransistor-Tetrode auf 
den Kristall nicht nur zwei, sondern 
drei Spitzen aufgesetzt. Durch Anlegen 
einer positiven Spannung an die mittlere 
Elektrode wird der Fluß der Löcher vom 
Emitter zum Kollektor beeinflußt. Hier- 
mit wurden Grenzfrequenzen bis zu 
50 MHz erreicht. Diese Spitzentetrode 
kann auch zur Mischung verwendet wer- 
den, wobei Mischsteilheiten bis zu 0,3 
mA/V zu erreichen sind. 
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Trotz Verbesserungen hat der 
Spitzentransistor zur Zeit kaum noch eine 
technische Bedeutung, so daß er heute nur 
noch in einigen Spezialfällen Anwendung 
findet. Es ist jedoch anzunehmen, daß er 
als HF-Transistor in weiterentwickelter 
Form noch einmal eine Rolle spielen wird. 
Der Legierungs-Flächentransistor (Bild 3) 
besteht aus einem n-Germaniumplätt- 
chen, in das auf zwei Seiten Indiumperlen 
als Emitter und Kollektor bis zu einem 


Kristall 
Kollektor 


Bild 4: 
Aufbau des 
Legierungs- 
transistors 


Bild 5: 
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Abstand von etwa 20 um bei 600° C unter 
Wasserstoff einlegiert sind. In den mit 
Indium legierten Teilen des Kristalls ent- 
steht p-Leitung und damit pn-Übergänge. 
Den Aufbau eines solchen Flächentrans- 
istors zeigt Bild 4. 

Da die Grenzfrequenz, wie bereits oben 
angeführt, von der Laufzeit der Löcher 
durch die Blockschicht, welche sie durch 
reine Diffusion durchlaufen müssen, und 
von der Randschichtkapazität des Kollek- 


tors abhängig ist, muß der Diffusionsweg 
klein gehalten und die schädliche Kapazi- 
tät verringert werden. Der Blockanschluß 
nach Bild 4 ergibt Grenzfrequenzen von 
einigen 100 kHz in Blockbasisschaltung. 
Wird dagegen die Blockelektrode ring- 
förmig ausgebildet wie in Bild 5, so lassen 
sich Grenzfrequenzen bis zu einigen MHz 
erreichen. Die Frequenzgrenze kann noch 
bis etwa 10 MHz erweitert werden, wenn 
der Kristall auf der Kollektorseite ausge- 
arbeitet wird, um eine dünnere Block- 
schicht zu erhalten. 

Der gezogene Flächentransistor hat eine 
so dünne Blockschicht, daß seine Grenz- 
frequenz 60 MHz erreicht. Die Block- 
schicht wird während des Ziehvorganges 
inihrer Dicke wunschgemäß beeinflußt. 
Der Germaniumschmelze wird zunächst 
fünfwertiges Antimon zur Bildung einer 
n-Leitung zugesetzt. Aus der Schmelze 
wird mit einem Impfkeim ein Einkristall 
gezogen. Ist der Kristall genügend lang, 
wird der Schmelze ein die Donatoren 
neutralisierendes dreiwertiges Element, 
wie Gallium, hinzugefügt, das darüber 
hinaus einen p-Überschußleiter bildet. Bei 
stetiger Fortsetzung des Ziehprozesses er- 
gibt sich so eine np-Schichtfolge. Nach 
einer genau definierten Zeit (entspre- 
chend der gewünschten Blockdicke) wird 
wieder Antimon zur Rückbildung der 
n-Leitung zugesetzt. Der Ziehprozeß er- 
gibt einen Kristall, der zur Herstellung 
einer größeren Anzahl von Transistoren 
ausreicht. Er wird dazu in Ziehrichtung 
in einzelne kleine Blöcke getrennt. Bild 6 
zeigt den Aufbau eines gezogenen npn- 
Flächentransistors. Besteht‘ beim Zieh- 
vorgang die Möglichkeit, die Blockdicke 
zur Erzielung einer hohen Grenzfrequenz 
entsprechend klein zu halten, so treten 
jetzt technologische Schwierigkeiten bei 
der Anbringung des Blockanschlusses auf. 
Die Kontaktierung erfolgt meist voll- 
automatisch, indem der Kontaktdraht, 
ein dünner Golddraht, elektronisch ge- 
steuert den Kristall abtastet und beim 
Auffinden der Blockschieht mit dieser 
automatisch verschweißt wird. 

Obwohl eine ständig weitergehende Ver- 
kleinerung der Blockdicke theoretisch 
immer höhere Frequenzgrenzen ergeben 
müßte, treten jedoch bei zu dünnen 
Schichten Effekte auf, die die Eigen- 
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Bild 7: Grundprinzip der Flächentransistor- 
Tetrode 


schaften des Transistors wesentlich be- 
einflussen und verschlechtern. Bei zu 
starker Verringerung der Blockschicht- 
dicke greift die Kollektorrandschicht teil- 
weise durch die Blockschicht hindurch, 
wobei die Verstärkung rapid absinkt. Der 
Blockwiderstand wird größer, und damit 
fällt gleichzeitig die Grenzfrequenz. 

Diese Nachteile werden bei der Flächen- 
transistor-Tetrode (Bild 7) umgangen. An 
der Blockschicht wird gegenüber dem 


Blockanschluß eine Hilfselektrode ange- 
bracht, die gegen den Emitter so vorge- 
spannt ist, daß ein großer Teil des Emitter- 
Blocküberganges in Sperrichtung gepolt 
ist. Der gesamte Löcherstrom verläuft 


Emitter 


n -Germanium 


Bild 8: Schematische Darstellung des Surface- 
Barrier-Transistors 


dadurch in der Nähe des Blockkontaktes, 
wodurch der Blockwiderstand stark ver- 
ringert wird. Es wurden mit dieser Te- 
trodenausführung Grenzfrequenzen bis zu 
200 MHz erreicht. 

Der Surface-Barrier-Transistor (Bild 8) ist 
ein Dünnschicht-Transistor mit einer 
Blockschichtdicke von 5 bis 10 um. Diese 
sehr kleine Schichtdicke wird durch ein 
elektrolytisches Ätzverfahren erhalten. 
Ein Germanium-n-Kristallplättchen, ähn- 
lich dem für die Legierungstransistoren 
verwendeten, wird durch eine mit Indium- 
salz durchsetzte Flüssigkeit beiderseits 
gleichzeitig geätzt. Ist die gewünschte 
Schichtdicke erreicht, polt man die Atz- 
spannung um. Dadurch wird an den vor- 
her ausgeätzten Stellen Indium elektro- 
lytisch niedergeschlagen, bis sich eine 
kontaktierfähige Schicht gebildet hat. 
Die exakte Einhaltung der Blockschicht- 
dicke wird dadurch erreicht, daß ein 
Probekristall vor dem eigentlichen Atz- 
vorgang bis zum Durchbruch geätzt wird 
und von der dazu benötigten Zeitdauer 
ein gewisser Prozentsatz abgesetzt wird. 
Mit dem Surface-Barrier-Transistor wer- 
den Grenzfrequenzen von 10 bis 100 MHz 
bei einer Verlustleistung von 2 mW er- 
reicht. 


Blockanschluß Emitteranschluß 


| Emitter Indium 


Emen nt ringförmiger 


Blockkontakt 


neutrale 
Innenschicht 
Kollektor 
p -Schicht Kollektoranschluß 


Bild 9: Schematische Darstellung des pnip- 
Transistors (nach Aschmeneit) 


Die Anwendung noch dünnerer Block- 
schichten als die des Surface-Barrier- 
Transistors ist ohne besondere konstruk- 
tive Änderungen des Transistors nicht 
möglich. 

Der Intrinsie-Barrier- oder pnip-Transistor 
(Bild 9) läßt auf Grund seines Aufbaus 
noch dünnere Blockschichten zu. Bei 
ihm liegt zwischen der Blockschicht und 
dem Kollektor eine Schicht aus eigen- 
leitendem Germanium, welche die niedri- 
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gen Durchbruchspannungen des Surface- 
Barrier-Transistors beseitigt und gleich- 
zeitig die Kollektorrandschichtkapazität 
verringert. Dadurch ist es nun möglich, 
die Blockschicht ohne Verschlechterung 
der Verstärkungseigenschaften noch we- 
sentlich (bis auf einige um) zu verringern. 
Theoretisch wurden für den Zwischen- 
schicht-Transistor Grenzfrequenzen bis 
zu 1000 MHz errechnet. Praktisch sind im 
Laboratorium 400 MHz erreicht worden. 
Zur Herstellung eines pnip-Transistors 
wird ein eigenleitendes Germaniumplätt- 
chen verwendet, auf das durch Einwir- 
kung von Arsen einseitig eine sehr dünne 
n-leitende Schicht aufgebracht wird. Auf 
diese beiden so erzeugten Blockschichten 
werden nun ähnlich wie beim Legierungs- 
transistor zwei Indiumperlen auflegiert. 
Beim Drift-Transistor wird die Stör- 
stellenkonzentration in der Blockschicht 
so verteilt, daß sie zum Emitter hin expo- 
nentiell abfällt, es entsteht ein Driftge- 
fälle, welches bewirkt, daß die Ladungs- 
träger nicht nur durch die Blockschicht 
hindurch diffundieren, sondern daß sie 
durch ein elektrisches Feld zusätzlich 
zum Kollektor getrieben werden. Auf 
Grund der höheren Ladungsträgerge- 
schwindigkeit werden mit dem Drift- 
Transistor noch höhere Grenzfrequenzen 
erzielt als beim Intrinsic-Barrier-Trans- 
istor. 


Emitteranschluß Blockanschluß 
N /Aludraht 
perrschicht Bild 10: 
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Mit Diffusions-Transistoren erreichte man 
bei verhältnismäßig hoher Frequenz- 
grenze auch eine größere Leistung als bis- 
her. Es wurden Germanium-Diffusions- 
Transistoren mit fg: = 500 MHz und 
150 mW Verlustleistung sowie Silizium- 
Doppeldiffusions-Transistoren mit fer = 
120 MHz und 500 mW Verlustleistung 
hergestellt. 

Die Block- und die Emitterschicht eines 
solchen Transistors (Bild 10) werden 
durch Eindiffundieren geeigneter Fremd- 
elemente in den Germanium- oder Sili- 
ziumkristall gebildet. Da es sich beim 
Diffusions- wie beim Doppeldiffusions- 
Transistor um prinzipiell ähnliche Her- 
stellungsvorgänge handelt, soll hier nur 
letzterer beschrieben werden. Für einen 
npn-Typ werden die Materialien für den 
Block und den Emitter entweder gleich- 
zeitig oder nacheinander im Vakuumofen 
in das n-leitende Ausgangsmaterial ein- 
diffundiert, da sie eine unterschiedliche 
Diffusionsgeschwindigkeit haben. Die 
Kontaktierung der dünnen übereinander- 
liegenden Schichten ist hier besonders 
schwierig. Zum Aufbringen des Blockan- 
schlusses wird entweder der Kristall an 
einer Stelle angeschliffen und so die 
p-Schicht freigelegt, oder es wird ein 
Aluminiumdraht durch den Emitter hin- 
durch in die Blockschicht eindiffundiert. 
Das ist möglich, weil an den Berührungs- 
stellen zwischen Aluminiumdraht und 
Emitter eine Sperrschicht entsteht. Der 
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Emitterkontakt wird durch Aufdampfen 
von Gold-Antimon auf die Oberfläche des 
Kristalls hergestellt, und zur Anbringung 
des Kollektoranschlusses wird der Kri- 
stall auf ein mit Gold-Antimon plattier- 
tes Metallplättchen auflegiert. Alle bei der 
Kontaktierung entstandenen und die 
Transistoreigenschaften beeinträchtigen- 
den Übergänge und Schichten werden 
durch Ätzen beseitigt. 

Bei Legierungs-Transistoren liegt die er- 
reichbare Verlustleistung bei '25 bis 
200 mW in Blockbasisschaltung. Bei 
höheren Leistungen müssen besondere 
Vorkehrungen zur Wärmeableitung ge- 
troffen werden. Die Kontaktierung der 
Elektroden dürfen nicht mehr überDrähte 
mit dünnem Querschnitt geführt werden. 
Das Gehäuse muß aus gut wärmeleiten- 
dem Material bestehen. Geeignete Kon- 
struktionen ergaben Leistungstransisto- 
ren bis zu einer Kollektor-Verlustleistung 
von 60 W, bei denen allerdings auf Grund 
der technischen Besonderheiten des Auf- 
baus die Randschichtkapazitäten relativ 
groß sind und deshalb die Grenzfrequenz 
klein ist (etwa 20 kHz). 

Alle Leistungstransistoren von 100 mW 
Verlustleistung an aufwärts benötigen für 
einen einwandfreien Betrieb eine zusätz- 
liche Kühlfläche, z. B. Chassis oder Kühl- 
flügel, die eine für jeden Typ vorgeschrie- 
bene Größe nicht unterschreiten darf. 

Zu allen beschriebenen Transistorarten 
ist in bezug auf die Reihenfolge der an- 
einandergefügten Schichten ein analoges 
Gegenstück möglich. Diese Gegenstücke 
einer bestimmten Transistorart, z. B. 
npn- und pnp-Transistor, werden kom- 
plementäre Transistoren genannt. Sie er- 
möglichen durch ihre entgegengesetzte 
Polarität viele schaltungstechnische Vor- 
teile. 

Die Herstellung von Spitzen- und Legie- 
rungs-Transistoren des npn-Typs sowie 
von gezogenen Transistoren des pnp-Typs 
bereitet zur Zeit noch größere technologi- 
sche Schwierigkeiten, so daß in Deutsch- 
land im Augenblick, abgesehen vom Spit- 
zentransistor, hauptsächlich Legierungs- 
pnp- und gezogene npn-Typen im Handel 
sind. 
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Bestimmung des ArbeitspunktesinVerstärkerschaltungenmitTransistoren 


Neben der Anodenspannung erhält die 
Röhre zur Festlegung des Arbeitspunktes 
eine Gittervorspannung. Ähnliche Ver- 
hältnisse liegen auch in einer Transistor- 
Verstärkerstufe vor. Nur ist die der 
Anodenspannung der Röhre entspre- 
chende Kollektorspannung beim pnp- 
Transistor negativ. Die volle Stromüber- 
nahme erfolgt beim Transistor bereits bei 
sehr kleinen Spannungswerten, etwa bei 
— 0,2 bis — 0,5 V. Man wählt daher bei 
Anfangsstufen die Kollektorspannung U, 
—1 bis maximal —3V, bei Kleinlei- 
stungsstufen bis 50 mW Ausgangsleistung 
etwas höher, etwa — 4 bis —5 V. 


Für die Röhre ist das I,-U,-Kennlinien- 
feld wesentlich, weil man aus der Neigung 
der Kennlinie eine wichtige Röhrengröße, 
die Steilheit S, direkt ablesen kann. Die 
Steilheit ist auch beim Transistor eine 
Konstante, solange die I,-U,-Kennlinie 
als Gerade verläuft. Die Steilheit spielt 
jedoch für den Transistor nicht die Rolle 
wie für die Röhre, da die Steuerung der 
Röhre angenähert leistungslos, die des 
Transistors aber mit nicht unerheblichem 
Leistungsaufwand erfolgt. Infolge der 
niedrigen Temperatur des Emitters, der 
der Katode bei der Röhre entspricht, 
weist der Transistor eine sehr steile An- 
laufstromcharakteristik auf. Bei sehr 
kleinen Strömen geht der Kollektorstrom 
I. in einen konstanten Schwanzstrom 
über, der nur von der Temperatur ab- 
hängt (nicht von der Kollektorspannung). 
Dieser Kollektorreststrom spielt bei man- 
chen Transistorverstärkerproblemen eine 
wesentliche Rolle. 


Eine Besonderheit zeigt der Transistor 
in der Nähe des den Röhreneigenschaf- 
ten entsprechenden „Gitterstromeinsatz- 
punktes“. Die Röhre hat den Gitter- 
strom Null bei einer Vorspannung von 
etwa 0 V, der Strom bleibt auch Null, 
wenn die Vorspannung weiter ins Nega- 
tive geht. Der Transistor vom pnp-Typ 
hat den Blockstrom Null im Gebiet von 
etwa 0,08 V Spannung zwischen Block 
und Emitter. Geht man von diesem 
Blockstromnullpunkt in die Sperrichtung, 
so zieht der Block jedoch im Gegensatz 
zur Röhre wieder einen Strom, nun aber 
in entgegengesetzter Richtung. Dieser 
Blockstrom geht wie der Kollektorrest- 
strom Ie in einen Sättigungsstrom über. 
Die Röhre arbeitet bei kleinen Amplitu- 
den stets im gitterstromlosen Gebiet, also 
im Gebiet negativer Vorspannung. Durch 
den Anodendurchgriff von einigen Pro- 
zent und die Anodenspannung in der 
(Größenordnung von 100 V ergibt sich für 
die Röhre ein breites Vorspannungs- 
gebiet, in welches der Arbeitspunkt gelegt 
werden kann. Der Transistor hat aber im 
Gegensatz zur Röhre nur einen Durch- 
griff in der Größenordnung von 0,05% 
und eine kleine Kollektorspannung, so 
daß der Arbeitsbereich links vom Punkt 
mit der Blockspannung Null praktisch 


` nicht benutzt werden kann. Man kann 


also den pnp-Transistor nur im Gebiet 
rechts von der Blockspannung Null, also 
bei negativen Spannungen betreiben, dem 
bei der Röhre das Gebiet mit Gitterstrom 
entspricht. Das hat zur Folge, daß die 
Vorspannung beim Transistor in der ent- 
gegengesetzten Richtung liegt wie bei der 
Röhre, und die schaltungstechnischen 
Maßnahmen zur Vorspannungserzeugung 
dementsprechend abgeändert werden müs- 
sen. Die Blockvorspannung wird entweder 
an einem Teil der Kollektorspannungs- 
quelle oder durch einen Spannungsteiler 
parallel zu dieser abgenommen. Zusätz- 
lich muß der Transistor aber auch eine 
Stabilisierung des Kollektorstromes er- 
halten, um den sogenannten Temperatur- 
durchgriff abzuschwächen, 

Die maximal zulässige Temperatur eines 
Germaniumtransistors liegt bei 65 bis 
80° C. Die in den Datenblättern der Her- 
steller angegebenen Kenndaten beziehen 
sich gewöhnlich auf eine Betriebstempe- 
ratur von 25° C. Läßt man größere Ände- 
rungen der Kennwerte zu, so verträgt der 
Transistor kurzzeitig noch Temperaturen 
um 100°C, wie ein Versuch mit einem 
Transistoroszillator in kochendem Wasser 
zeigte. Die wesentlich teureren Silizium- 
transistoren vertragen allerdings höhere 
Betriebstemperaturen (etwa 150° C). Im 
Bild 1 sind die I,-U,-Kennlinien eines 
Leistungstransistors (Telefunken-Transi- 
stor OD 604) bei 25° und 75°C Um- 
gebungstemperatur gezeichnet. Durch 
den Temperatureinfluß wird die Kenn- 
linie (ähnlich wie die I,-U,-Kennlinie 
einer Röhre durch den Anodenspannungs- 
einfluß) verschoben. Man kann daher mit 
einer gewissen Berechtigung beim Tran- 
sistor von einem Temperaturdurchgriff 


Dun (3) 


sprechen. Der Temperaturdurchgriff be- 
trägt etwa 2 mV/°CG (angenähert unver- 
ändert für alle Ge-Transistoren). Er ist 
jedenfalls so groß, daß man zur Fest- 
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Bild 1: I,-U,-Kennlinien des Transistors 
OD 604 (Telefunken) bei Umgebungstempe- 
raturen von 25° und 75° C 


legung des Arbeitspunktes beim Trans- 
istor keine konstante Blockvorspannung 
wählen darf, da sich die Steilheit und da- 
mit die Verstärkung proportional zum 
Kollektorstrom I, ändert. Zur Stabili- 
sierung legt man analog zum Katoden- 
widerstand der Röhre in die Emitter- 
zuleitung des Transistors einen entspre- 
chend hohen Widerstand (Größenordnung 
einige Ohm bei Leistungstransistoren mit 
einem Emitterstrom in der Größenord- 
nung von 1 A, und entsprechend höhere 
Widerstände bis etwa 1000 Q für Vor- 
stufentransistoren mit 30 bis 50 mW Ver- 
lustleistung). Die zulässige Verlustleistung 
des Leistungstransistors OD 604 in Ab- 
hängigkeit von der Gehäusetemperatur 
ist Bild 2 zu entnehmen. 
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Bild 2: Zulässige Verlustleistung N, in Ab- 
hängigkeit von der Gehäusetemperatur TG 
(OD 604) 


6 


Bild 3: Stromverstärkung h,,’ als Funktion 
der Kollektorspannung — U, bei einem Vor- 
stufentransistor (GFT 20, TEKADE) 
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Bild 4: Stromverstärkung h,,’ als Funktion 
des Kollektorstromes —l, bei einem Leistungs- 
transistor (OD 604, Telefunken) 


Durch den erwähnten Emitterwiderstand 
zur Kompensation des Temperaturdurch- 
griffs verliert man etwas an Batteriespan- 
nung, denn die im Widerstand abfallende 
Spannung geht der Kollektorspannung 
verloren. In den meisten Fällen wird an 
dieser Stelle ein Spannungsa fall von 
4 V ausreichen, d.h. für 1 mA Emitter- 
strom würde der Emitterwiderstand 1 kQ 
betragen müssen. - Bei Leistungstrans- 
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istoren mit wesentlich höheren Strömen 
ist dieser Widerstand entsprechend kleiner 
zu wählen. Eine weitere und heute bereits 
viel benutzte Möglichkeit zur Arbeits- 
punktstabilisierung besteht darin, daß 
eine Spannungsteilung mit Hilfe eines 
temperaturabhängigen Widerstandes vor- 
genommen wird. Die Kombination aus 
konstantem und temperaturabhängigem 
Widerstand ist derart vorzunehmen, daß 
die Spannung am Teilerpunkt um rund 
2mV/°C Temperaturerhöhung ernied- 
rigt wird, so daß der Temperaturdurch- 
griff des Transistors gerade ‘aufgehoben 
wird. . 

Daß man Kollektorspannung — U. bzw. 
Kollektorstrom — I, nicht beliebig wählen 
kann, wenn in der Transistorstufe eine 
bestimmte Stromverstärkung erzielt wer- 
den soll, zeigen die Beispiele Bild 3 und 4. 
Im ersten Fall handelt es sich um einen 
Vorstufentransistor mit geringer Leistung 
(GFT 20 der Firma TE KA DE), im 
zweiten um einen Leistungstransistor 
(OD 604 der Firma Telefunken). Beson- 
ders das zweite Beispiel zeigt deutlich, 
daß von einem Maximum der Stromver- 
stärkung h,’ bei 0,11 A Kollektorstrom 
ab die Verstärkung rasch kleiner wird. 
Auch Bild 3 läßt augenscheinlich werden, 
daß bei dem Kollektorstrom-Parameter 
—I, = 1 mA die erzielbare Verstärkung 
erheblich über derjenigen bei 
3 mA liegt. 

Wie bereits erwähnt, arbeitet bei der 
üblichen A-Verstärkung und bei geringen 
Ausgangsleistungen die Röhre im Gegen- 
satz zum Transistor stets im gitterstrom- 
losen Gebiet, d. h. mit negativer Gitter- 
vorspannung. Der Transistor hat aber 
einen Durchgriff, der um zwei Größen- 
ordnungen unter dem der Röhre liegt. 
Beim Transistor ist der Durchgriff bei 
konstantem Emitterstrom durch den 
Parameter der h-Matrix 


D = hy — Ie = konst. (2) 
charakterisiert, also durch die Leerlauf- 


Be 


Bild 6 zeigt das I.-U.-Kennlinienfeld 
eines Transistorsin Emitterbasisschaltung 
(Telefunken-HF-Transistor OC 612). Zwei 
der vier Größen: Kollektorspannung, 
Kollektorstrom, Blockspannung und 
Blockstrom können frei gewählt werden, 
die beiden anderen ergeben sich dann 


0 02 04 06 
—-UpinV —u— 
Bild 5: Kollektorstrom —I, als Funktion der 
Blockspannung —U, für zwei verschiedene 
Kollektorspannungen (HF-Transistor OC 612, 
Telefunken) 


zwangsläufig aus dem Kennlinienfeld. 
Im Bild 6 ist z. B. der Arbeitspunkt A mit 
der Kollektorspannung — U. = 4 V und 
mit der Blockspannung — U, = 300 mV 
gewählt worden. Aus dem Diagramm 
liest man ab, daß für diesen Arbeitspunkt 
der sich einstellende Kollektorstrom 
—l, =7,5mA beträgt. Das Produkt 
(— Ue): (—I.) =4V - 7,5 mA = 30 mW 
ergibt die Kollektorverlustleistung, die 
im Falle des Transistors OC 612 den Wert 
30 mW nicht überschreiten darf. Die im 
Bild 6 eingezeichnete Leistungshyperbel 
stellt diese obere Grenze dar. 


Bild 6: Kollektorkenn- 


Die grafische Ermittlung des Arbeits- 
punktes erfolgt ähnlich wie bei einer 
Elektronenröhre aus dem Kennlinien- 
feld. In das I,-U,-Kennlinienfeld ist die 
erwähnte Leistungshyperbel eingezeich- 
net, die der maximalen Verlustleistung 
entspricht. Der Arbeitspunkt muß also 
stets zwischen Koordinatenachsen und 
Hyperbel liegen. Wählt.man beispiels- 
weise als Kollektorspannung — U, = 4 V, 
so darf der maximale Kollektorstrom 
30 mW 

—4V 
Aus Strom und Spannung errechnet man 
sofort den günstigsten Arbeitswiderstand, 


— 7,5 mA nicht übersteigen. 


der in diesem Fall TER = 0,53 kQ 


= 530 Q beträgt. Die durch den Null- 
punkt des Diagramms und den Arbeits- 
punkt A bestimmte Gerade ist die Kenn- 
linie für einen Widerstand von 530 Q im 
Strom-Spannungs-Diagramm. Die Wider- 
standsgerade für den Arbeitspunkt im 
Kollektorkreis hat entgegengesetzte Nei- 
gung und stellt für den Fall, daß der 
Transistor mit seiner maximalen Verlust- 
leistung betrieben wird, eine Tangente an 
die Leistungshyperbel im gewählten Ar- 
beitspunkt dar. Wie man aus Bild 6 
abliest, ist der Arbeitspunkt bei einer 
Verlustleistung von N. = 30 mW bei 
einem Arbeitswiderstand von Ra = 5300 
durch die Ströme und Spannungen 


=I, = 7,5 mA, — U, = 300 mV, 
—U,=4\V 


eindeutig festgelegt. 

Man verschafft sich einen raschen Über- 
blick über die Eigenschaften eines Trans- 
istors, wenn das vollständige Kenn- 
linienfeld bekannt ist» Die Mehrzahl der 
Transistorhersteller verwendet bereits 
diese Darstellungsart, um den Verbrau- 
chern die Auswahl des richtigen Trans- 
istortyps zur Lösung einer bestimmten 
Aufgabe zu erleichtern. Im Bild 7 ist das 
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vollständige Kennlinienfeld eines Klein- 
leistungstransistors für 150 mW Verlust- 
leistung (GFT 32 der Firma TE KA DE) 
gezeichnet. Je nach der gestellten Auf- 
gabe (Verstärkung von Kleinsignalen bei 
Vorstufen, oder Verstärkung von Groß- 
signalen in Endstufen) sind für die Wahl 
des richtigen Arbeitspunktes abweichende 
Gesichtspunkte maßgebend. 

Es muß in beiden Fällen gewährleistet 
sein, daß für die positive und negative 
Halbwelle des steuernden Wechselstroms 
eine lineare und verzerrungsfreie Ver- 
stärkung erfolgt. Die oberen Begren- 
zungen sind durch die den Datenblättern 
zu entnehmenden Angaben über die maxi- 
male Kollektorspannung — U.max und 
den maximalen Kollektorstrom — I.max 
festgelegt. Die untere Grenze der aus- 
steuerbaren Kennlinie bildet die soge- 
nannte Kniespannung, unterhalb derer 
der Kollektorstrom schnell abfällt. Die 
Kniespannung ist die Spannung bei der 
die I.-U.-Kennlinie „umknickt“, d. h. bei 
der sie beginnt, mit der Abszisse fast 
parallel zu verlaufen. Sie ist für jeden 
Wert des Blockstromes — I, verschieden 
und liegt beispielsweise bei dem Dia- 
gramm Bild 7 für —, =2mA bei 
— U, = 0,3 V. 

Im linken oberen Quadranten des Kenn- 
liniendiagramms Bild 7 ist für eine defi- 
nierte Kollektorspannung die Abhängig- 
keit des Kollektorstromes vom Block- 
strom aufgetragen, d. h. die Funktion 


A A 


Die Neigung der sich aus dieser Abhängig- 
keit ergebenden Kurve stellt die Strom- 
verstärkung dar, es gilt somit für Emitter- 
basisschaltung 

Als x 
7 A I, = (5) 


a’ 


Im Falle des kurzgeschlossenen Transi- 
storausgangs geht dieser Wert in die 
Kurzschluß-Stromverstärkung ħa’ über. 
Die Kurve im linken unteren Qua- 
dranten von Bild 7 stellt die Funktion 
— U, = f (— Ih) dar. 

Der Quotient aus beiden ist der Ein- 
gangswiderstand des Transistors R.; für 
diesen gilt somit 


Te (6) 


Beikurzgeschlossenem Ausgang des Trans- 
istors ist Re gleich dem Kurzschlußein- 
gangswiderstand h,,’. In der hier vor- 
liegenden Emitterbasisschaltung sind die 
Werte von R, (also bei beliebigem Ab- 
schluß des Transistors) und h,,’ (bei aus- 

` gangsseitigem Kurzschluß) nicht sehr 
voneinander verschieden, so daß in erster 
Annäherung stets 


Re = hi 


gesetzt werden kann. 
Im rechten unteren Quadranten wird die 
Funktion 

— Us = f (— U.) 


aufgetragen, wobei der Blockstrom — Ip 
der Parameter ist. Für sehr kleine Block- 
ströme ändert sich die Blockspannung 
trotz starker Änderungen der Kollektor- 
spannung nur sehr wenig; erst bei Block- 


strömen über 2 mA steigt die Blockspan- 
nung mit der Kollektorspannung an. 
Will man z. B. für eine Verstärkerschal- 
tung mit dem Transistor GFT 32 mit 
— Upg = 6 V Betriebsspannung arbeiten, 
so bestimmt der Punkt — Ug = 6 V auf 
der Abszissenachse den Beginn der Wider- 
standsgeraden. Nutzt man die volle Kol- 
lektorverlustleistung N, = 150 mW aus, 
so ist von diesem Punkt aus eine Tan- 
gente an die 150-mW-Hyperbel zu zeich- 
nen. Diese Tangente berührt die Hyperbel 
im Arbeitspunkt A und schneidet die 
Abszissenachse bei — I, = 100 mA. 


GFT 32 


R3 
son 


|= verstärkte NF 


Bild 8: Transistor-Verstärkerstufe in Emitter- 
basisschaltung 


Damit ergibt sich der Lastwiderstand R,, 
der nach Bild 8 gleich dem Widerstand 
Rs ist; 
R R — UB 6V 
Fu oe 100 


und die Kollektorspannung — U, = 3 V 
durch das Lot vom Arbeitspunkt auf die 
Abszissenachse. 

Vom Arbeitspunkt wird eine Parallele zur 
Abszissenachse bis zum Schnittpunkt B 
der I.-I„-Kennlinie gezogen. Die für den 
Arbeitspunkt maßgebende Stromverstär- 
25 mA 
0,5 mA 
= 50. Zeichnet man vom Punkt B weiter 
eine Parallele zur Ordinatenachse bis zum 
Schnittpunkt C mit der U,-I„-Kennlinie, 
so liest man den für den Arbeitspunkt 


=600 


kung a’ bestimmt man daraus zu 


gültigen Eingangswiderstand Re = 
ET 5500 ah, Schlenlich ergibt 
am ab. Schließli g 


sich aus der Parallelen C—D zur Abs- 
zissenachse für die Blockspannung — Up 
= 0,4 V beim Blockstrom — I, = 0,85 
mA. Die Differenz zwischen Betriebs- 
spannung (6 V) und Blockspannung 
(0,4 V) beträgt 5,6 V. Dividiert man diese 
Differenzspannung durch den Block- 
strom, so erhält man den Spannungs- 
teilerwiderstand R, im Bild 8. Dieser 
beträgt ; 


Up= U 
E (7) 
b 
G 
ù üz 
au am: 
& 


Bild 9: Prinzipschaltung einer Gegentaktend- 
stufe mit Treibertransistor 


Mit den angegebenen Werten ist 
5,6 V 
085 


Zum Schluß soll noch gezeigt werden, wie 
eine Gegentaktendstufe mit zwei Lei- 


R, 6,6 KQ. 


stungstransistoren zu dimensionieren ist. 
Mit modernen Transistoren ist es durchaus 
möglich, Leistungen von einigen Watt 
Tonfrequenzleistung verzerrungsarm zu 
erzeugen. Das Prinzipschema zeigt 
Bild 9. Die beiden Leistungstransistoren 
Q in Gegentaktschaltung werden von 
einer Treiberstufe T über den Gegentakt- 
eingangsübertrager Ü, gesteuert. Am 
Ausgangsübertrager Ü, wird die auf 
den gewünschten Anpassungswiderstand 
übersetzte Leistung entnommen. Da die 
Steuerung einen erheblichen Leitungs- 
aufwand erfordert, muß bereits als Trei- 
bertransistor ein Leistungstyp mit 50 bis 
100 mW Kollektorverlustleistung ver- 
wendet werden. 

Bei Endstufen größerer Leistung werden 
wegen der niedrigen Betriebsspannungen 
die Spitzenströme der Endstufe sehr 
hoch. Infolge des dann unvermeidlichen 
Absinkens der Stromverstärkung bei 
hohen Kollektorströmen würde der Klirr- 
faktor bei der üblichen stromlinearen 
Aussteuerung sehr hoch werden. Im Bild 
10 ist die I,-Up-Kennlinie des Telefunken- 
Leistungstransistors OD 604 gezeichnet. 
Aus dem Kennlinienverlauf ist zu er- 
kennen, daß bei hohem Kollektorstrom 
— I, praktisch eine durch den Einfluß 
des Blockwiderstandes gegebene lineare 
Abhängigkeit zwischen —I, und —U, 
besteht. Die spannungslineare Steuerung 
erscheint daher wesentlich günstiger. 
Sie bringt ferner den Vorteil, daß eine 
Sortierung der Transistoren nach der 
Größe der Stromverstärkung ha’ ent- 
fallen kann, denn bei spannungslinearer 


o oa 02 03 04 05 06 07 
-Us in Ve 
Bild 10: 


Kennlinienverlauf —I, = f(—U,p) 
(OD 604) ; 


Steuerung hat die Stromverstärkung 
keinen Einfluß auf Verstärkung und 
Linearität. Es ist allerdings erforderlich, 
daß der Treibertransistor einen genügend 
niederohmigen Ausgangswiderstand hat, 
so daß auch bei geringer Stromverstär- 
kung der Endtransistoren eine ausrei- 
chende Steuerleistung zur Verfügung 
steht. 

Die praktische Dimensionierung einer 
Leistungs-Gegentaktendstufe mit Transi- 
storen führt zu einigen interessanten 
Problemen. Die Auslegung eines der- 
artigen Verstärkers muß prinzipiell für 
die maximale Betriebsspannung und die 
gleichzeitig maximale Umgebungstempe- 
ratur erfolgen, um genügend Sicherheit 
gegen Überspannung und Temperatur- 
schwankungen- zu haben. Bei einem 
Gegentakt-B-Verstärker sind die Ver- 
hältnisse so, daß die maximale Verlust- 
leistung nur bei Aussteuerung mit einem 
Dauerton auftritt, so daß das gleichzeitige 
Zusammentreffen von maximaler Be- 
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triebsspannung und maximaler Tempe- 
ratur bzw. maximaler Verlustleistung 
sehr unwahrscheinlich ist. Wesentliche 
Voraussetzung ist aber, daß durch ent- 
sprechende Dimensionierung der Schal- 
tung die Stabilität des Arbeitspunktes der 
Endstufe im Hinblick auf eine Änderung 
der Umgebungstemperatur sichergestellt 
ist. Für den Transistor OD 604 kann auf 
Grund dieser Überlegungen bei einer 
Spitzenbetriebsspannung von 7,5 bis 8 V 
und bei gleichzeitiger Maximalaussteue- 
rung mit einer Spitzenverlustleistung von 
1,5 W je Transistor gerechnet werden. 

Rechnet man mit einer Spitzenbetriebs- 
spannung von U,=7,755V bei N = 
1,5 W Verlustleistung, so ergibt sich der 
Widerstand R, für eine einzelne Stufe 


OR 
N, na2-1,5 


Dabei setzt sich der Außenwiderstand Ra 
aus dem übertragenen Lastwiderstand 
ü? - R und dem gesamten Verlustwider- 
stand (im Übertrager usw.) Ry zusammen. 
Für die Gegentakt-B-Stufe wird in der 
Praxis Raa = 3° Ra. Zwischen Block und 
Emitter jedes der beiden Endtransistoren 
liegt je ein Widerstand R, = R, = 300 Q 
(s. Bild 11). Diese Widerstände haben die 
Aufgabe, den Aufbau einer gegensinnigen 
Steuerspannung an der jeweils gesperrten 


R= 


— ug. 


2x OC 604 2x0D 604 


Bild 11: Vollständige Schaltung des 4-W-Lei- 
stungsverstärkers 


Endstufe zu unterbinden. Während der, 
Öffnungszeit eines der beiden OD 604 ist 
der Widerstand R, bzw. R, ohne Be- 
deutung, da er dann groß gegen den Ein- 
gangswiderstand des betreffenden Tran- 
sistors ist. 

Zur Erreichung einer besonders hohen 
Wiedergabegüte ist jedem der beiden End- 
transistoren eine eigene Treiberstufe zu- 
geordnet. Diese betreibt man zweckmäßig 
in Kollektorbasisschaltung, da man auf 
diese Weise einen genügend geringen Aus- 
gangswiderstand und die gewünschte 
spannungslineare Aussteuerung der hier- 
für gewählten Transistoren vom Typ 
OC 604 (Telefunken) erhält. Bei Aus- 
steuerung steigt der Strom gleichzeitig in 
der Treiberstufe und der zugehörigen 
Endstufe an, und der Ausgangswiderstand 
der Treiberstufe und der Eingangswider- 
stand der Endstufe werden im gleichen 
Maße kleiner. Es ist in diesem Fall Vor- 
aussetzung, daß auch die Treiberstufe 
von einem niederohmigen Generator ge- 
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steuert wird, damit in jedem Augen- 
blick Spannungslinearität besteht. 

Der Arbeitspunkt der beiden Treiber- 
transistoren wird nicht gesondert einge- 
stellt. Er wird automatisch dadurch fest- 
gelegt, daß der Arbeitspunkt der End- 
transistoren durch Einregeln des Block- 
potentials der Treiberstufe mit einem sehr 
niederohmigen Potentiometer (etwa 10 Q) 
eingestellt wird, womit eine symmetrische 
Einstellung des richtigen Arbeitspunktes 
gewährleistet ist. Ein unterer Grenzwert 
für den Ruhestrom der Treibertransisto- 
ren ist durch die Größe des zwischen 
Emitter und Block jeder Endstufe ge- 
schalteten Widerstandes R, bzw. Ra 
(300 Q) festgelegt. Mit diesem Wider- 
standswert stellt sich bei den praktischen 
Versuchen mit dieser Schaltung ein Strom 
von etwa 0,8 mA über jeden der beiden 
Widerstände ein. 

Die Treiberstufe erhält ihre gegenpha- 
sigen Steuerspannungen durch einen 


Gegentaktübertrager von einer beliebigen 
Vorstufe. Bei der Versuchsschaltung 
wurde dafür der Intermetall-Transistor 
OC 320 (35 mW Verlustleistung) benutzt. 
Der Gegentaktübertrager ist so zu dimen- 
sionieren, daß der auf die Sekundärseite 
transformierte Ausgangswiderstand der 
Vorstufe stets kleiner ist als der Eingangs- 
widerstand der Treiberstufe. Die im 
A-Betrieb arbeitende Vorstufe kann in 
üblicher Weise stromstabilisiert werden 
(z. B. durch eine kleine Glühlampe als 
Kaltleiter). 

Zur Verminderung des Einflusses von 
Betriebsspannungsschwankungen auf den 
gewählten Arbeitspunkt der Treiber und 
der Endstufen sind zwei Glühlämpchen 
10 V/50 mA in den Spannungsteiler-Vor- 
widerstand eingeschaltet. Dadurch ergibt 
sich eine wesentliche Verbesserung der 
Wiedergabegüte gegenüber einer ein- 
fachen Spannungsteilerschaltung ohne 
Lämpchen. 


Die Unfallumlage der Betriebe 


des Rundfunk- und Fernsehgewerbes 


Außer den eigentlichen Beiträgen zur Sozial- 
versicherung müssen die Betriebe noch eine be- 
sondere Unfallumlage entrichten. Diese ist für 
die beschäftigten Lohnempfänger und die mit- 
arbeitenden Familienangehörigen sowie für die 
Betriebsinhaber selbst abzuführen, sofern diese 
der Versicherungspflicht unterliegen. 

Die Unfallumlage dient der Sozialversicherung 
zur Bestreitung der Ausgaben, die ihr aus den 
Leistungen erwachsen, die sie für Betriebsun- 
fälle und anerkannte Berufskrankheiten zu ge- 
währen hat. Dieser Zweckgebundenheit entspre- 
chend wird die Unfallumlage nicht für alle Be- 
triebe in gleicher Höhe erhoben. Sie ist vielmehr 
in ihrer Höhe nach der Unfallgefährlichkeit in 
den einzelnen Wirtschaftszweigen und Betrieben 
gestaffelt. Über die Höhe dieser Umlage, die Art 
der Berechnung usw. hat der Minister für Arbeit 
und Berufsausbildung zu Beginn des Jahres 1957 
neue Vorschriften erlassen (siehe ‚8. Durchfüh- 
rungsbestimmung vom 2. Januar 1957 zur Ver- 
ordnung über die Sozialpflichtversicherung). Die 
neuen Bestimmungen sind im Gesetzblatt 
(Teil I) Nr. 3 vom 10. Januar 1957 veröffent- 
licht und seit dem 4. Januar 1957 in Kraft. 
Gleichzeitig wurden die bis dahin geltenden 
Vorschriften aufgehoben. 

Infolge struktureller Veränderungen verschie- 
dener Wirtschaftszweige hat es sich als not- 
wendig erwiesen, für die Erhebung der Umlage 
einen neuen Gefahrentarif zu schaffen. Er 
wurde der Durchführungsbestimmung als An- 
lage beigefügt. Nach diesem Tarif gehören die 
industriellen Herstellerbetriebe elektrischer Ver- 
brauchergeräte, elektrischer Nachrichtengeräte, 
elektrischer Lampen und Röhren usw., wenn es 
sich um kleinere Betriebe handelt, in die Ge- 
fahrenklasse 2, während größere Betriebe dieser 
Art in die Gefahrenklasse 4 einzureihen sind. 
Hierbei gelten als größere Betriebe solche, in 
denen regelmäßig mehr als zehn Lohnempfänger 
beschäftigt sind. Für handwerkliche Betriebe 
sind die in Betracht kommenden Gefahrenklas- 
sen in der 9. Durchführungsbestimmung vom 
15. Februar 1955 zu den Gesetzen über die 
Steuer des Handwerks enthalten. Nach diesen 
gehören Betriebe des Rundfunkmechaniker- 
handwerks in die Gefahrenklasse 3. Nicht un- 
erwähnt sei, daß für die Sendebetriebe usw. des 


Rundfunks die Gefahrenklasse 3 und für die 
Betriebe des Fernsehwesens die Gefahren- 
klasse 8 in Betracht kommt. 


Als Bemessungsgrundlage für die Unfallumlage 
ist bei den Lohnempfängern das beitragspflich- 
tige Arbeitseinkommen zugrunde zu legen. Bei 
den Betriebsinhabern dienen die beitragspflich- 
tigen Einkünfte als Grundlage für die Bemes- 
sung und bei den mitarbeitenden Familienange- 
hörigen die Beträge, die für die Berechnung der 
Sozialbeiträge maßgebend sind. Bei den Hand- 
werkern ist der von ihnen zu entrichtende jähr- 
liche Sozialversicherungsbeitrag als Bemes- 
sungsgrundlage anzusehen. Hierbei bleiben je- 
doch Beitragsermäßigungen wegen Vollrenten- 
bezug ohne Berücksichtigung. 


Die Umlage selbst beträgt 0,3% der Be- 
messungsgrundlage, vervielfältigt mit der in Be- 
tracht kommenden Gefahrenklasse. Der Min- 
destbetrag ist für jeden Zahlungspflichtigen auf 
0,30 DM im Monat bzw. 3,60 DM im Jahre, ver- 
vielfältigt mit der Gefahrenklasse, festgesetzt. 
Für die Inhaber von Handwerksbetrieben gilt 
auch hier eine Sonderregelung. Der Handwerks- 
meister zahlt für seine Person 1,5% seines Jah- 
resversicherungsbeitrages, vervielfältigt mit der 
Gefahrenklasse. Hierfür ein Beispiel: Seit der 
Übertragung der Sozialversicherung der Unter- 
nehmer usw. auf die Deutsche Versicherungs- 
anstalt zahlt ein Rundfunkmechanikermeister 
in Ortsklasse I einen jährlichen Beitrag zur 
Sozialversicherung in Höhe von 1115,— DM. 
Die Unfallumlage dieses Meisters beträgt (1,5% 
mal Gefahrenklasse 3 von 1115,— DM) 50,— 
DM im Jahre. Besondere Bestimmungen gelten 
in bezug auf die Berechnung (Einreihung in die 
Gefahrenklassen) für sogenannte gemischtwirt- 
schaftliche Betriebe. Da diese jedoch im Rund- 
funk- und Fernsehgewerbe nicht vorkommen 
dürften, sei hierauf nicht eingegangen. 


Die Einreihung der Betriebe in die Gefahren- 
klassen ist von den Betriebsleitern bzw. Be- 
triebsinhabern selbst vorzunehmen. Sie haben 
dementsprechend auch die Unfallumlage selbst 
zu errechnen. Die Umlage ist zusammen mit den 
Beiträgen zur Sozialversicherung zu den fest- 
gesetzten Terminen an die Abteilung Finanzen 
beim Rat des Kreises abzuführen. kl-s. 
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En du 


Der UKW-Teil des FS-Empfängers Forum FE 855.830 


Beim UKW-Teil des „Forum“ wird die 
Antenne über L, (Eingangswiderstand 
240 Q) angekoppelt. Die Neutralisation 
der HF-Stufe erfolgt kapazitiv. Das erste 
System der ECC 85 (Rö,,) arbeitet als 
Zwischenbasisstufe, das zweite als selbst- 
schwingende Mischstufe. Das Hexoden- 
system der ECH 81 ist als zweite Misch- 
röhre bzw. DF-Verstärker für den Fern- 
sehempfang geschaltet, das Trioden- 
system erzeugt die Oszillatorschwingung 
für die zweite Mischstufe. Zur weiteren 


= UKW-ZF- und NF-Verstärkung werden 


der DF-Verstärker und der Tonteil des 
Fernsehempfängers verwendet. Die Ab- 
stimmung des Zwischenkreises und des 
Oszillators der ersten Mischstufe [E(C)C 
85] erfolgt durch La. Über Ce, wird die 
erste ZF auf das ZF-Filter L,, gekoppelt 
(Resonanzfrequenz 10,7 MHz). Die Os- 
zillatorfrequenz des Triodensystems der 
ECH 81 von 16,2-MHz wird im Hexoden- 
teil (zweite Mischstufe) multiplikativ mit 
der ersten ZF von 10,7 MHz gemischt, so 


Anbau des UKW-Teils an das Chassis des FS-Empfängers > 


Chassis des UKW-Teils W 


Cigo ECC 81 


2. ZF -Filter 1. ZF-Filter 


ECC 85 


daß sich eine zweite ZF von 5,5 MHz er- 
gibt, auf die das ZF-Filter L,, abgestimmt 
ist. Das Triodensystem der ECH 81 ar- 
beitet in induktiver Dreipunktschaltung 
mit fester Frequenz von 16,2 MHz. Die 
Zwischenfrequenz von 5,5 MHz wird von 
L,, zum Gitter der EF 80 [Rö,, RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 24 (1956) S. 748] 
dem Fernseh-DF-Verstärker zugeführt. 
Der Tonzwischenträger des FS-Empfän- 
gers von 5,5 MHz wird über (,,, auf das 
Gitter der ECH 81 gekoppelt und erhält 
durch diese Röhre eine zusätzliche Ver- 
stärkung, so daß die Gesamttonempfind- 
lichkeit noch besser wird. Die Empfind- 
lichkeit des UKW-Empfängers wird mit 
besser als 2 „V angegeben. 

Der Antrieb des Abstimmvariometers zur 
Senderwahl erfolgt durch Seilzug mit der 
Achse der Feinabstimmung des FS-Ge- 
rätes. Zu diesem Zweck ist die Scheibe 
des Feinabstimmdrehkondensators in Nie- 
renform ausgeführt und läßt sich durch- 
drehen. Der Netzteil des UKW-Empfän- 


L 


12nF 
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gers liefert außerdem den Strom für den 
DF- und NF-Verstärker des FS-Ge- 
rätes. Er ist über den Spannungswähler 
mit dem Transformator der Stromversor- 
gung des FS-Gerätes verbunden. Der 
Elektrolyt Cig ist auf dem UKW-Chassis 
untergebracht, Dr,, befindet sich weiter- 


hin auf dem Chassis des FS-Empfängers. 


Mit dem Helligkeitsregler Rz, [RADIO 
UND FERNSEHEN Nr.24 (1956) 
S. 748] ist ein zweipoliger Umschalter 
verbunden, mit dem bei UKW-Empfang 
der Netzteil des FS-Empfängers abge- 
schaltet wird. Dabei wird die Masse- 
leitung des Netztransformators unter- 
brochen und gleichzeitig die Anodenspan- 
nung für die Kippteile. Bei der Umschal- 
tung auf UKW erhalten Rö, und Rö,, 
Anodenspannung. Beim FS-Betrieb wer- 
den diese abgeschaltet; der Netzteil für 
UKW läuft jedoch weiter, da er den 
Strom für den Tonteil des FS-Empfän- 
gers sowie den Hexodenteil der ECH 81 
liefern muß. 


zum Gitter 
JEF 80 (Rōg)* 


zur EL 84 (Rön)* 


OÖ vertikale Durchführung 
an 

t 3 horizontale Durchführung 
u 


æ 5. RADIO UND FERNSEHEN Nr. 24 (1956) 5.748 


Schaltbild des UKW-Teils beim 
FS-Empfänger „Forum“ 
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I ERE SET AO: 


WERNER TAEGER 


Während man sich noch vor einigen Jah- 
ren kaum Gedanken wegen der Trenn- 
schärfe der UKW-Empfänger machte, 
muß man jetzt aus verschiedenen Gründen 
darauf bedacht sein, die Selektion dieser 
Empfänger so hoch zu machen, wie es wirt- 
schaftlichvertretbar ist. Mit dem immer 
weiter zunehmenden Ausbau des UKW- 
Sendernetzes wird die Selektionsfrage 
kritischer. Zwar erleichtert der FM- 
Betrieb die Probleme insofern, als sich 
bei dieser Modulationsart bereits dann ein 
brauchbarer Empfang eines schwächer 
einfallenden Senders ergibt, wenn dieser 
am Ratiodetektor nur eine etwa dreimal 
größere Spannung als der auf dem Nach- 
barkanal arbeitende unerwünschte Sender 
erzeugt. Allerdings muß hierbei voraus- 
gesetzt werden, daß der Empfänger mit 
einer einwandfreien Amplitudenbegren- 
` zung ausgerüstet ist. Bezeichnet man da- 
her mit U, die vom Nutzsender abge- 
gebene Antennenspannung und mit U, 
diejenige des störenden Senders, so ergibt 
sich für die Selektion des Empfängers 


ls 
Will man beispielsweise einen um den 
Faktor 100 schwächeren Fernsender ohne 
Störung durch den im Nachbarkanal ar- 


beitenden Ortssender empfangen, so muß 
die Selektion einen Wert von 


Se (1) 


Se = 1: 300 


~ 3-100 
haben, der mit den heutigen Geräten auch 
erreicht wird. Spitzengeräte besitzen so- 
gar eine Selektion von 4: 1000, während 
der auf einem besonderen Schaltungs- 
prinzip beruhende Synchrodetektor von 
Körting [s.a. RADIO UND FERN- 
SEHEN, Nr.15 (1955), S.469] eine 
Selektion von mindestens 4: 5000 (theo- 
retisch 4: 20000) aufweist. Die in einem 
ZF-Verstärker durch konstruktive Maß- 
nahmen erreichbare Selektion läßt sich 
bei bandfiltergekoppelten ZF-Stufen 
leicht berechnen. Für n zweikreisige 
Bandfilterstufen mit der für alle Stufen 
gleichen Kopplung x =k: Q (k = Kopp- 
lungsfaktor, Q = Kreisgüte) ergibt sich 
für das Verhältnis V (Verstärkung bei der 
normierten Verstimmung Q) zu V (Ver- 
stärkung für Bandmitte) 


2x n Sa, (2) 
RE 
‚wobei Sa die Selektion des auf den ZF- 
Verstärker folgenden Demodulators be- 
‚deutet. Für die übliche Bandbreite von 
200 bis 300 kHz kann Sa = 1:2 gesetzt 
‚werden. Die normierte Verstimmung Q 
‘bestimmt man aus der Verstimmung 


f f 2 Af 
VE rer OR (3) 
und der Kreisgüte Q: 
2 Af 
9=Q- v =Q: =. (4) 


0 
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Hierbei bedeutet f, die Bandmittenfre- 
quenz, die beim ZF-Verstärker gleich der 
gewählten ZF zu setzen ist (beim UKW- 
Rundfunk ist somit f, = 10,7 MHz, beim 
Fernsehbegleitton = 6,5 bzw. 5,5 MHz 
für das Differenzträgerverfahren). Nimmt 
man für die Güte den Wert Q = 50 an, 
der für UKW-Bandfilter leicht zu er- 
reichen ist und setzt für 2 Af die doppelte 
Kanalbreite, das sind 600 kHz, ein, so ist 
zunächst die normierte Verstimmung nach 


Gl. (4) für den UKW-Rundfunk. mit 
f = 10,7 MHz 
600 - 103 
= 50 —— —— = 2,8. 
Er re 


Setzt man diesen Wert in Gl. (2) für die 
Selektion ein, so folgt 

n 

fa 


2x 
Se - 
V78 — 13,6 x? + xt 


lunterkritische _| 
Kopplung 


| _überkritische! 
_Kopplung 


kritische 
Kopplung 


2 


0O Q2 O4 06 O8 m 2 % 16 18 20 22 


Kopplung x —— 


Selektion als Funktion der Kopplung, Stufen- 
zahl n als Parameter, fe = 10,7 MHz 


Im Bild ist die Funktion Sẹ = f (x) für 
verschiedene Stufenzahlen n aufgetragen; 
die Selektion des Demodulators ist mit 
Sa = 1:2 eingesetzt. 

Aus dem Verlauf der Kurven ist zu ent- 
nehmen, daß die Selektion um so besser 
wird, je höher die Stufenzahl n und je 
loser die Kopplung x = k- Q gewählt 
wird. Die Kopplung darf aber aus noch 
zu erörternden Gründen nicht unter 
x=0,7 (bi Q=50 wird k = 1,4%) 
gemacht werden, d.h., die Bandfilter 
müssen schwach unterkritisch gekoppelt 
sein. Für x = 0,7 erhält man für den 
zweistufigen ZF-Verstärker die Selektion 
Se = 1:70, für den dreistufigen aber 
1:440. Der erste Wert genügt nur ge- 
ringen Ansprüchen, während der zweite 
auch in einem dichten UKW-Sendernetz 
guten Empfang von mehreren auf benach- 
barten Kanälen arbeitenden Sendern er- 
möglicht. Es muß in diesem Zusammen- 
hang darauf hingewiesen werden, daß die 
Selektion der HF-Kreise des UKW- 
Empfängers mit ihren Bandbreiten um 


Der ZF-Verstärker im UKW-Empfänger 


4 MHz herum die S,-Werte nicht beein- 
flußt. 

Es wäre natürlich wünschenswert, die 
Kopplung x kleiner zu machen, um die 
Selektion zu erhöhen. Nun ist aber die 
Differenz der Gruppenlaufzeiten At, im 
Verstärker eine Funktion von 1/x, also 


1 
duna): 


Nur bei großen Werten von x (= 0,7) 
wird also At, genügend klein (Größen- 
ordnung 1 us). Ist die Gruppenlaufzeit tz 
im Verstärker nicht wenigstens angenähert 
konstant bzw. bestehen große Unterschie- 
de At, innerhalb des zu übertragenden 
Frequenzbandes, so entsteht eine durch 
den Begrenzer nicht beeinflußbare nicht- 
lineare Modulationsverzerrung. Die be- 
sonders störende 2. Harmonische der 
höchsten vorkommenden Modulations- 
frequenz fmax erzeugt einen Klirrfaktor 


Inne (6) 


(5). 


k= 100-7: fmx Atg 


Ist daher die Differenz der Gruppenlauf- 
zeiten Atg = 1 us und die höchste vor- 
kommende Modulationsfrequenz fmax = 
15000 Hz, so ergibt sich bereits ein Klirr- 
faktor 


k = 100 7:15 403- 


a EE N aE A 


Soll der Klirrfaktor verkleinert werden, 
so bleibt nichts weiter übrig, als die Kopp- 
lung der Bandfilter zu vergrößern oder 
sich mit einer niedrigeren maximalen 
Modulationsfrequenz zu begnügen. Die 
erste Alternative bedeutet schlechtere 
Selektion bei unveränderter ZF-Stufen- 
zahl, die zweite Aufgeben der Vorteile 
des FM-Rundfunks gegenüber dem AM- 
Rundfunk (Begrenzung der höchsten Mo- 
dulationsfrequenz auf etwa 10 kHz). Die 
maximale Bandbreite, die der ZF-Ver- 
stärker verarbeiten muß, wird durch die 
höchste zu übertragende Modulations- 
frequenz fmax und die höchste vorkom- 
mende Seitenfrequenz bestimmt. Theo- 
retisch besitzt das Spektrum einer fre- 
quenzmodulierten Schwingung eine un- 
endlich große Breite. Da aber die Ampli- 
tude der einzelnen Seitenfrequenzen 
(Linien) mit wachsender Ordnungszahl n 
schnell abnimmt, genügt es, als höchste | 
Seitenfrequenz noch diejenige mit der 
Ordnungszahl 8 zu berücksichtigen und 
die höheren zu vernachlässigen. Die Am- 
plitude der 8. Linie ist bereits kleiner als 
1% der Hauptamplituden. Für die ge- 
samte Bandbreite ergibt sich somit die 
einfache Beziehung 
B=2A = 20 Sm 
2-8-15000 = 240000 Hz 
240 kHz. 


Aus Gründen der besseren Selektivität 
wäre nach den vorangegangenen Erläute- 
rungen ein dreistufiger ZF-Verstärker im 
UKW-Empfänger erforderlich. Um die 
notwendige ZF-Verstärkung zu erzielen, 
genügen aber nach dem derzeitigen Stand 
der Technik zwei Stufen. Bei einer An- 
tennenspannung von 3 uV und einer HF- 


= 


und Mischverstärkung von rund 300 
stehen am Gitter der ersten ZF-Röhre 
0,9mV zur Verfügung. Benötigt der 
Ratiodetektor eine Spannung von etwa 
12 Vers, so müßte die gesamte ZF-Ver- 


"i 12000 
stärkung Da 1,3 - 10% betragen. Das 
3 


Produkt aus Verstärkung und Bandbreite 
einer bandfiltergekoppelten Stufe ist aus 
der Beziehung 


VORS Ei i: e (7) 


27y 2C 
zu berechnen, wenn die Steilheit S in 
A - V- und die Primärkreiskapazität in 
F eingesetzt werden. Ist jede Stufe des 


ZF-Verstärkers mit einer Pentode EF 89 
(S= 3,5 -1073 A:-V-!) bestückt und 
nimmt man die Primärkreiskapazität C, 
mit 15 pF an, so ergibt sich für den Güte- 
wert der Röhre nach Gl. (7) 


RA 3,5 - 10-3 
 2my2-15-10-22 
Für eine Bandbreite B = 24f = 240kHz 
ermittelt man somit als ZF-Stufenver- 
stärkung 

\ 26 - 108 

Ver = B 
so daß ein zweistufiger ZF-Verstärker an- 
genähert die geforderte ZF-Verstärkung 


V-B = 266 108 s71 


26 - 10® 
~ 240-10? 


— 110, 


von 110? = 1,2 10t liefert. Ein drei- 
stufiger ZF-Verstärker besitzt eine Ge- 
samtverstärkung von 110° = 1,3 - 106, 
die in den meisten Fällen kaum ausnutz- 
bar sein wird. Bei diesen Überlegungen ist 
allerdings unberücksichtigt geblieben, daß 
die letzte ZF-Stufe vor dem Ratiodetek- 
tor (die Treiberstufe) eine etwas kleinere 
Verstärkung liefert, da sie noch die Auf- 
gabe der Amplitudenbegrenzung über- 
nehmen muß. 

Die angestellten Untersuchungen gelten 
auch sinngemäß für den ZF-Verstärker 
im Tonteil des Fernsehempfängers, wenn 
für die Zwischenfrequenz der entspre- 
chende Wert eingesetzt wird. 


Die Anwendungsmöglichkeiten der Triode-Pentode PCF 80 
im Fernsehempfänger 


Der folgende Beitrag ist nach westdeut- 
schen Informationen zusammengestellt 
worden. Er hat insofern nur informatori- 
schen Charakter, als einzelne Kennwerte 
und Eigenschaften dieser Röhre mit der 
bei uns gefertigten ECF 82 nicht über- 
einstimmen. Die Dimensionierungsanga- 
ben der Schaltungsbeispiele sind daher 
nieht unverändert auf Schaltungen mit 
der ECF 82 zu übertragen. Siehe hierzu 
auch Ing. F. Kunze, Röhreninformation 
ECF 82, RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 7 und 9 (1956). 

Kaum eine Röhre läßt sich im Fernseh- 
empfänger so universell verwenden wie 
die Verbundröhre PCF 80, bei der es sich 
um eine Triode-Pentode in Novaltechnik 
für 0,3 A Heizstrom handelt. Die wichtig- 
sten Merkmale sind: 


1. Trennung beider Röhrensysteme, zwei 
verschiedene Katoden, 

2. beide Systeme sind weitgehend gegen- 
einander abgeschirmt, 

3. hohes S/C-Verhältnis, d. h. große Steil- 
heit und geringe Kapazitäten, 

4. kurzer Aussteuerbereich, 

5. Katode geeignet für Impulsbelastun- 
gen. 


Die beiden Systeme liegen im Kolben 
dicht beieinander, so daß die Zuführungen 
sehr kurz gehalten werden können. Daher 
eignet sich die PCF 80 auch für den Be- 
trieb bei hohen Frequenzen (bis etwa 
300 MHz). Auch die große Steilheit 
(5 mA/V) und der große Durchgriff (5%) 
des Triodensystems ergeben beim Anwen- 
den im Tuner für das Band III keine 
Schwierigkeiten. Das Pentodensystem 
bietet, als Mischer im Fernseh-Tuner ver- 
wendet, den besonderen Vorteil einer ge- 
ringen Anodenrückwirkung auf das Git- 
ter. Das ist besonders für Geräte mit der 
hohen ZF von 38,9 MHz beim Empfang 
im Band I, wo HF und ZF dicht beiein- 
ander liegen, sehr günstig (Gefahr der 
Rückmischung!). Beim späteren Einbau 
eines Dezituners wird die Doppelröhre ge- 
wöhnlich als Geradeausverstärker be- 
nutzt, auch hierbei sind große Steilheit 


und geringe Anodenrückwirkung er- 
wünscht. Da auch die Eingangsdämpfung 
der P(C)F 80 als Mischer klein ist — der 
Eingangswiderstand beträgt etwa 1 KQ 
an den Sockelstiften —, erreicht man mit 
einer vorgeschalteten Kaskodestufe (PCC 
84 bzw. E 88 CC, PCC 88) eine hohe Ver- 
stärkung bis zum Gitter der ersten ZF- 
Röhre. 

Auch in der Impulstechnik des Fernseh- 
empfängers ergeben sich für die PCF 80 
viele Anwendungsmöglichkeiten. Hier 
sind vor allen Dingen der kurze Aussteuer- 
bereich der Kennlinien im Pentoden- 
system und die Impulsbelastbarkeit des 
Triodenteils von besonderer Bedeutung. 
Arbeiten jedoch Triode und Pentode auf 
sehr unterschiedlichem Pegel, so ist wegen 
der nicht zu vernachlässigenden Kopp- 
lung über die Kapazitäten zwischen den 
beiden Systemen die Verwendung der 
PCF 80 nicht mehr zweckmäßig. In sol- 
chen Fällen sollte man besser auf zwei ge- 
trennte Röhren zurückgreifen. Insbeson- 
dere ist es die kapazitive Kopplung zwi- 
schen der Triodenanode und dem Pen- 
todensteuergitter (etwa 0,16 pF), zu der 
noch die Kapazität der Röhrenfassung 
(etwa 0,25 pF) hinzugerechnet werden 
muß, die der Einsatzmöglichkeit der 
PCF 80 Grenzen setzt. 


Bestückung des Tuners mit der PCF 80 


Wegen der verhältnismäßig geringen im 
FS-Allstromempfänger zur Verfügung 
stehenden Anodenspannung von etwa 
180 V ist das Triodensystem der PCF 80 
so konstruiert, daß die damit aufgebaute 
Öszillatorschaltung noch bis zu Frequen- 
zen um 300 MHz (höchste vorkommende 
Frequenz fe + fzr = 223 + 38,9 ~ 262 
MHz) zuverlässig arbeitet. In der üblichen 
Colpitts-Schaltung liefert die Triode auch 
bei der höchsten vorkommenden Fre- 
quenz etwa 10 V Oszillatorspannung, so 
daß eine genügend lose Ankopplung des 
Pentodenmischsystems an den Trioden- 
oszillator vorgenommen werden kann. Es 
genügt, wenn dem C-System etwa 3,5 Verr 
Oszillatorspannung zugeführt wird. 
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Zweckmäßig ist es, in die Anodenleitung 
des Triodensystems einen Vorwiderstand 
zu schalten, um eine Überlastung des 
Röhrensystems beim Aussetzen des Os- 
zillators zu verhindern. Für den Fernseh- 
tuner — besonders bei Mehrkanalemp- 
fängern mit Trommelschalter — ist die 
induktive Ankopplung des Oszillators an 
das Steuergitter des Mischers besser als 
die kapazitive Ankopplung. Eine zweck- 
mäßige Schaltung der PCF 80 als Os- 
zillatormischer im Tuner zeigt Bild 1. 
Das Triodensystem dieser Röhre arbeitet 
in Colpitts-Schaltung. Durch die Reihen- 


PCF 80 


Bild 1: Oszillator und Mischer mit der PCF 80 
im Fernsehtuner 


schaltung des 2,6-pF-Kondensators mit 
dem Abstimmkondensator für Band III 
wird die wirksame Kreiskapazität herab- 
gesetzt und damit der Resonanzwider- 
stand erhöht. Diese Maßnahme verhindert 
das Absinken der Öszillatoramplitude bei 
den hohen Kanälen. Mit dem Trimmer 
0,5 bis 3 pF zwischen Oszillatorgitter und 
Masse können Streuungen in der Gitter- 
katodenkapazität Cg/x der benutzten 
Röhre ausgeglichen werden. Die Os- 
zillatorspannung wird induktiv in den 
Gitterkreis des Mischers eingekoppelt. 
Gegenüber der früher häufig verwendeten 
kapazitiven Einkopplung hat man hier 
den Vorteil, daß verhältnismäßig lose ge- 
koppelt werden kann und daß beim Um- 
schalten auf die einzelnen Kanäle die Os- 
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zillatorspannung am Mischgitter ohne 
weiteres konstant bleibt. Des weiteren 
besteht bei induktiver Kopplung die Mög- 
lichkeit, den Koppelfaktor zwischen Os- 
zillatorspule und Gitterkreis des Mischers 
für jeden Kanal getrennt optimal einzu- 
stellen. Auf diese Weise bleiben die Misch- 
steilheiten in den einzelnen Kanälen prak- 
tisch unverändert. 

Wesentlicher ist, daß der Überbrückungs- 
kondensator (820 pF) in der Katoden- 
leitung des Mischers nicht zu klein ge- 
wählt wird. Es besteht sonst die Gefahr, 
daß bei den unteren Kanälen der Ka- 
todenkreis kapazitiv wird, was zu einer 
Entdämpfung und damit zu Unstabili- 
täten führen kann. 


Videoendstufe mit der PCF 80 


An die Videoendröhre werden folgende 
Forderungen gestellt: 


1. Die von der Röhre gelieferte Ausgangs- 
spannung muß zur Aussteuerung der 
Bildröhre ausreichen, 


2. Gradationsverzerrungen und Kreuz- 
modulation zwischen Bild- und Ton- 
signal müssen klein bleiben, 


3. die Stromaufnahme soll unabhängig 
von der Bildhelligkeit sein, d. h. die 
Unterschiede in der Stromaufnahme 
bei weißem und bei schwarzem Bild 
sollen gering bleiben, 


4. muß die Röhrenkennlinie schließlich 
eine amplituden- und phasengetreue 
Übertragung des Bildsignals gewähr- 
leisten. 


Gewöhnlich ist die Videoendröhre so ge- 
schaltet, daß die gesamte Ausgangsspan- 
nung zur Steuerung der Bildröhre dient. 
Praktisch genügen heute etwa 30 V,, zur 
Aussteuerung. Auch bei größerer Raum- 
helligkeit — also bei Fernsehempfang am 
Tage oder bei voller Zimmerbeleuchtung 
in den Abendstunden — genügt die an- 
gegebene Video-Steuerspannung, wenn 
man den durch die Raumbhelligkeit be- 
dingten Verlust an unterscheidbaren 
Graustufen durch entsprechende Er- 
höhung der Grundhelligkeit ausgleicht; 
der Kontrast im Bild wird dann jedoch 
etwas geringer. Dagegen kann man bei 
nur schwacher Raumbeleuchtung mit 
wesentlich niedrigeren Steuerspannungen 
— etwa 20 V, — auskommen. 

Nimmt man einschließlich eines Sicher- 
heitsfaktors eine maximale Videospan- 
nung von 55 V, an, so muß man zu die- 
sem Wert noch einen Zuschlag von rund 
38% geben, wenn von der Anode der 
Videoendröhre auch die Synchronimpulse 
abgenommen werden. Man kommt dann 
auf den Maximalwert von 76 Vss, die man 
dem Pentodensystem der PCF 80 mit 
einer Anodenspannung U, = 200 V (und 
etwa gleicher Schirmgitterspannung) bei 
einem Außenwiderstand von 4 kQ ent- 
nehmen kann, wenn Aussteuerung bis 
zum Gitterstromeinsatzpunkt erfolgt. Da- 
mit liegen die Bedingungen für den Ar- 
beitspunkt der Videoendröhre fest. Bei 
Gleichstromkopplung zwischen Video- 
diode und Endröhre werden alle Gleich- 
stromkomponenten des Bildinhaltes mit 
übertragen, Der Weißpegel liegt dann 
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praktisch fest und fällt ungefähr mit der 
durch den Katodenwiderstand gegebenen 
Vorspannung der Videoendröhre zusam- 
men. Der Schwarzpegel ist dann abhängig 
von der Trägeramplitude bzw. von der 
jeweiligen Kontrasteinstellung. Zu be- 
achten ist, daß\die Belastung der Röhre 
bei Gleichstromkopplung und völliger 
Übertragung des Schwarzpegels am größ- 
ten ohne Signal ist, der Arbeitspunkt muß 
dementsprechend durch nicht zu kleine 
Werte des Katodenwiderstandes einge- 
stellt werden. 

Anders ist es dagegen bei RC-Kopplung 
im Videokanal, wobei der Schwarzwert 
verlorengeht. Hier ist, der Gleichstrom- 
arbeitspunkt der Videoröhre durch die 
Gittervorspannung festgelegt. Um diesen 
Arbeitspunkt als Mittelwert baut sich das 
Videosignal auf, er ist auch für die maxi- 
male Verlustleistung maßgebend. Die 
größte Aussteuerung nach beiden Seiten 
ist bei absolut weißem Bild gegeben. Es 
ist daher bei der Festlegung des Arbeits- 
punktes zu berücksichtigen, daß auf der 
einen Seite (nach höheren Strömen zu) 
noch ein Aussteuerbereich von 25% der 
maximalen Videospannung (weiß) bleibt 
und nach der anderen Seite ein Bereich 


` PCF &0 


von 75% der maximalen Videospannung 
plus Synchronimpulse. Der Schwarzpegel 
ist bei RC-Kopplung nicht nur mit der 
Signalamplitude veränderlich wie bei 
Gleichstromkopplung, sondern auch mit 
dem Modulationsgrad bzw. dem Bild- 
inhalt. 

Bei Verwendung des Pentodensystems 
der PCF 80 als Videoendröhre überschrei- 
tet man bei Gleichstromkopplung nicht 
die zulässigen Grenzen für die Aussteue- 
rung, wenn man bei 200 V Betriebsspan- 
nung mit einem Katodenwiderstand Rx 
= 200 Q und einem Anodenwiderstand 
Ra = 5,6 kQ arbeitet. Man kommt dann 
auf etwa 45 Vss Videospannung, wenn der 
Einfluß des Katodenwiderstandes anoden- 
seitig kompensiert wird; die Verstärkung 
in der Stufe ist dann etwa 22fach. 

Bei RC-gekoppeltem Videoverstärker mit 
der P(C)F 80 und U, = U, = 200 V ist 
es zweckmäßig, mit einer Gittervorspan- 
nung von — 2,7 V zu arbeiten. Mit einem 
Anodenwiderstand R, = 4,3 kQ kommt 
man dann auf eine Videoausgangsspan- 
nung von 35 bis 45 Vss bei etwa 20 facher 
Stufenverstärkung. Erhöht man den An- 
odenwiderstand auf 5,6 kQ, erreicht man 
etwa 50 Vss und 26fache Verstärkung. 


Eine interessante Verwendungsmöglich- 
keit für die PCF 80 im Videoverstärker 
bietet sich durch die Hintereinander- 
schaltung des Pentoden- und des Trioden- 
systems dieser Röhre. Die Triode arbeitet 
dabei zweckmäßig in Anodenbasisschal- 
tung. Man erreicht mit dieser Anordnung 
eine einwandfreie Wiedergabe der Sprung- 
charakteristik und eine größere Verstär- 
kung, wie beispielsweise mit der sonst im 
Videoverstärker üblichen PL 83. Dabei 
kann man auf die zusätzliche Verwendung 
von Entzerrungsgliedern verzichten, wenn 
man gleichzeitig mit der Katodensteue- 
rung der Bildröhre eine von der Trioden- 
anode abgeleitete Gittersteuerung (Weh- 
neltsteuerung) vornimmt. Die Gesamt- 
stromaufnahme des zweistufigen Video- 
verstärkers mit der PGF 80 beträgt etwa 
45 mA; dabei hat man den Vorteil, daß 
sich die Ströme der Einzelsysteme bei 
veränderlichem Signal in entgegenge- 
setztem Sinne ändern, so daß sich auch 
bei größeren Schwankungen des Bild- 
inhalts nur unwesentliche Änderungen in 
der Stromaufnahme ergeben. Mit dem 
Triodenteil der PCF 80 kann nach der 
Schaltung im Bild 2 bei 180 V Speise- 
spannung eine Gesamtausgangsspannung 


Grundhelligkeit 


+ 180v 
200V 


Bild 2: PCF 80 als 
zweistufiger gleich- 
stromgekoppelter Vi- 
deoverstärker, Tri- 
odensystem in An- 


Impulssieb und Kippteile odenbasisschaltung 


(Video- + Synchronsignal) von etwa 6% 
Vss erzielt werden. Ein derart aufgebauter 
Videoverstärker, der also mit Gleich- 
stromkopplung arbeitet, verhält sich beim 
Auftreffen größerer Störimpulse günstiger 
als eine RC-gekoppelte Schaltung. Es ist 
eine bekannte Tatsache, daß beim RC- 
gekoppelten Videoverstärker der Koppel- 
kondensator bei großen Störamplituden 
durch Gitterstrom auf eine hohe Span- 
nung aufgeladen wird. Dadurch erhält die 
Bildröhrenkatode einen stark negativen 
Impuls, und der Bildschirm wird voll- 
ständig weiß, bis sich der Koppelkonden- 
sator wieder über den Gitterableitwider- 
stand entladen hat. 

Die Wirkungsweise der Schaltung ist kurz 
folgende: Das von der Videodiode kom- 
mende Signal wird über ein Entzerrungs- 
glied (60 «H, 3,9kQ) dem Pentoden- 
gitter zugeführt. Die Anode des Pen- 
todensystems ist galvanisch mit dem in 
Anodenbasisschaltung arbeitenden Tri- 
odensystem verbunden. Das Videosignal 
an der Triodenkatode, das eine etwas 
kleinere Amplitude als am Gitter der 
Triode hat (Anodenbasisschaltung!), 
steuert direkt die Bildröhrenkatode. Die 
zusätzlich zur Aussteuerung des Wehnelt- 


zylinders der Bildröhre von der Anode 
des Triodensystems abgenommene Video- 
spannung führt zu einer Verbesserung in 
der Sprungkennlinie bzw. im Frequenz- 
gang der Videostufe. Die Anode des Pen- 
todensystems und das Gitter des Trioden- 
. systems erhalten ihre Betriebs- bzw. Vor- 
spannung über einen Spannungsteiler 
(10 kQ, 18 kQ). Das Pentodenschirm- 
gitter wird über das 20-kQ-Potentio- 
meter, welches gleichzeitig als Kontrast- 
regler‘ dient, spannungsmäßig versorgt. 


von der 


Videoröhre o+180V 


zum 
zum TAARA 
Vertikalkipp Diskriminator 


Bild 3: Amplitudensieb mit der PCF 80 


Der Sperrkreis in der Katode des Pen- 
todensystems (0,55 uH, 1500 pF) bewirkt 
eine Gegenkopplung für die Frequenz 
5,5 MHz und hat die Aufgabe, die Ton- 
ZF von der Videostufe fernzuhalten. 


Amplitudensieb und Phasenwender mit der 
PCF 80 


Die in der PCF 80 als Videoendröhre ver- 
stärkten Signale werden nicht nur der 
Bildröhre, sondern auch noch dem Ampli- 
tudensieb (und gewöhnlich bei Inter- 
carrierbetrieb außerdem dem Tonteil) zu- 
geführt. Auch als Amplitudensieb ist die 
PCF 80 ohne weiteres verwendbar. Bild 3 
zeigt eine für diesen Zweck geeignete 
Schaltung. Im Amplitudensieb werden 
die Synchronimpulse vom Bildinhalt ge- 
trennt. Zwischen Gitter und Katode des 
Pentodensystems wird das Bildsignal 
gleichgerichtet; die Gittervorspannung 
wird dadurch so weit negativ, daß nur 
noch die Spitzen des Signals — das sind 
die Synchronimpulse — einen Anoden- 
strom hervorrufen, was durch die niedrige 
 Schirmgitterspannung (mittels des Span- 
nungsteilers R,, R, erzeugt) noch unter- 
stützt wird. An der Pentodenanode 
stehen die abgetrennten Synchronim- 
pulse zur Verfügung, sie sind negativ ge- 
richtet, da die Röhre die Phase um 180° 
gedreht hat. Hinter dem Pentodensystem 
erfolgt die Trennung nach Horizontal- 
und Vertikalimpulsen; über den Kon- 


Bild 4: Sinusoszillator und Impedanzröhre als Horizontalgenerator 


PCF 80 


Ci t5nF Phasenvergleich 


densator C, gelangen die Horizontal- 
impulse zum Diskriminator der Horizon- 
talablenkstufe. Über den Kondensator C; 
werden die Impulse weiter dem Inte- 
grationsnetzwerk (R,, R, Rə und C, 
C, C,) zugeführt. Am Kondensator C, 
sind die Horizontalimpulse gänzlich ver- 
schwunden und nur noch die Vertikal- 
impulse vorhanden. Diese werden im 
Triodensystem verstärkt und nochmals 
beschnitten, da diese Stufe mit nur etwa 
30 V Anodenspannung arbeitet (verur- 
sacht durch den hohen Anodenwider- 
stand R»). Gleichzeitig werden die Verti- 
kalimpulse nochmals in der Phase ge- 
dreht, sind nun positiv gerichtet und wer- 
den dem Vertikalkippgerät zur direkten 
Synchronisierung zugeleitet. 


Horizontaloszillator und Impedanzröhre 
mit der PCF 80 


In den neueren FS-Geräten verwendet 
man in zunehmendem Maße statt eines 
Multivibrators oder Sperrschwingers in 
der Horizontalablenkung den in bezug 
auf die Frequenzkonstanz überlegenen 
Sinusoszillator mit angeschlossener Im- 
pedanzröhre, der eine verhältnismäßig 
große Regelspannung, die von der Pha- 
senvergleichsstufe aufgebracht werden 
muß, erfordert. Im Gegensatz zur Multi- 
vibratorschaltüng arbeitet die Impedanz- 
röhre jedoch ohne Gitterstrom, so daß es 
in den meisten Fällen ohne Schwierigkeit 
gelingt, die größere Regelspannung auf- 
zubringen. 

Im Bild 4 arbeitet die P(C)F 80 als Sinus- 
oszillator in Hartleyschaltung mit dem 
Schirmgitter als Oszillatoranode, das Tri- 
odensystem als Impedanzröhre. Die An- 
zapfung an der Spule L ist so gewählt, 
daß die Gitterwechselspannung am Pen- 
todensystem etwa dreimal so groß ist wie 
die Schirmgitterwechselspannung, so daß 
an der Anode rechteckige Synchron- 
impulse abgenommen werden können, die 
auch groß genug sind, um die Horizontal- 
endstufe auszusteuern. Es macht keine 
Schwierigkeiten, durch eine geeignete di- 
mensionierte Integrationskette die Recht- 
eckimpulse in die erforderliche Sägezahn- 
form zu bringen. 

Man vermeidet das Überschwingen des 
Oszillators dadurch, daß man das Steuer- 
gitter und die Anode über R, miteinander 
verbindet. Überschwingen könnte hier 
aus dem Grunde leicht eintreten, weil 
Steuergitter und Schirmgitter durch den 
gemeinsamen Spulenteil ziemlich fest ge- 
koppelt sind. Die über den Widerstand R, 
erzielte NF-Gegenkopplung gewährleistet 


Bild5: ZurWirkungs- 
weise der Impedanz- 
röhre 


C5 


R;+R5 
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einen vollständig stabilen Oszillator- 
betrieb. 

Dürch den Kern von L erfolgt die Grob- 
einstellung der Oszillatorfrequenz. Die 
Rückführung auf den Frequenzsollwert 
bei Frequenzabweichungen bewirkt der 
als Impedanzröhre geschaltete Trioden- 
teil; Bild 5 zeigt dieses System mit dem 
Katodenwiderstand (R, + R,) und der 
Kapazität C,. Bedeuten gą den Anoden- 
leitwert der Röhre und S deren Steilheit, 


so gilt für den Scheinleitwert der Triode: 
Sa ie w 0; i 
ESRR) S R FR) 
Wesentlich ist, daß der imaginäre Anteil 
eine von der Steilheit S (d.h. von der 
Gitterspannung) abhängige Kapazität 
darstellt, die parallel zur Schwingkreis- 
kapazität (L, C,) liegt und im gewünsch- 
ten Sinne die Horizontalfrequenz beein- 
flußt. Mit den im Bild 4 angegebenen 
Werten für die Schaltelemente ergibt sich 
bei einer Steilheitsänderung von 2 mA/V 
auf 0,5 mA/V im Triodensystem eine etwa 
3% ige Frequenzänderung des Oszillators, 
das sind rund 470 Hz. Damit kann die 
von der vorgeschalteten Phasenvergleichs- 
stufe bei einer Phasendifferenz zwischen 
den Synchron- und den Rücklaufimpul- 
sen gelieferte Gleichspannung zwischen 34 
und 1 V die Frequenz des Oszillators auf 
ihren Sollwert regeln. Mit der Impedanz- 
triode kann man außerdem eine Fein- 
einstellung der Öszillatorfrequenz vor- 
nehmen. An R, wird eine Spannung ab- 
genommen, die in den elektrischen Mittel- 
punkt der mit zwei Ge-Dioden bestückten 
Phasenvergleichsstufe eingespeist wird. 
Diese Spannung wirkt wie eine von der 
Phasenvergleichsstufe erzeugte Regel- 
spannung und beeinflußt somit ebenfalls 
die Oszillatorfrequenz. R, schützt die 
Triode vor Überlastung, falls der Gleich- 
laufregler R, längere Zeit in seiner höch- 
sten Stellung verbleibt. 
Den Vorzug des Sinusoszillators gegen- 
über einem Multivibrator oder Sperr- 
schwinger als Horizontalgenerator sollen 
folgende Zahlen erläutern: 
Bei einem Multivibrator ohne Schwung- 
radkreis ergibt sich bei 10% Netzspan- 
nungsschwankung eine Frequenzabwei- 
chung von 3 bis 5%. Benutzt man eine 
Sperrschwingerschaltung mit stark ge- 
dämpftem Koppeltransformator, so kann 
man bei gleicher Netzspannungsschwan- 
kung mit 1 bis 3% Frequenzverwerfung 
rechnen. Durch einen Sperrschwinger mit 
geringer Transformatordämpfung läßt 
sich sogar unter sonst gleichen Bedingun- 
gen eine Frequenzäbweichung unter 1% 
erreichen. Mit einem schwungradstabili- 
sierten Multivibrator (hohe Güte des 
Schwungradkreises vorausgesetzt) erhält 
man ebenfalls Abweichungen unter 1%. 
Die besten Ergebnisse erzielt man jedoch 
mit einem Sinusoszillator, bei dem die 
Frequenzschwankungen im wesentlichen 
nur durch die Temperaturverhältnisse be- 
stimmt werden, während Schwankungen 
der Netzspannung ohne jeden Einfluß auf 
die Horizontalfrequenz bleiben. Aus Grün- 
den der Temperaturabhängigkeit emp- 
fiehlt es sich. für den frequenzbestimmen- 
den Kondensator C, (Bild 4) entweder 
einen Glimmerkondensator zu verwenden 
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oder noch besser, den Temperaturgang zu 
messen und dann einen keramischen Kon- 
densator mit entsprechend gewähltem 
TK-Wert an dieser Stelle einzuschalten. 


Multivibratorschaltung für die Vertikal- 
und Horizontalablenkung mit der PCF 80 


Das Triodensystem der PCF 80 eignet 
sich besonders gut als Begrenzer für die 
von der Videoröhre kommenden Vertikal- 
synchronimpulse (Bild 6), wenn man es 
mit einem zweiten Triodensystem [Rö,, 


Begrenzer Multivilbrator 
PC(F) 80 P(C)F 80 
Rör Röoz> - Röz 


von der 
Synchronisatlons- 
trennstufe 


z. B. PC(L) 82] gleichstrommäßig in Reihe 
schaltet, so daß die wirksame Anoden- 
spannung sehr niedrig wird. Das Pen- 
todensystem der PCF 80 dient zusammen 
mit der erwähnten zweiten Triode als 
Multivibrator. Das nun noch übrige Pen- 
‚todensystem (z. B. der PCL82) wird zweck- 
mäßig als Vertikalendröhre eingesetzt. 
Die von der Synchronisationstrennstufe 
über eine Integrationskette kommenden 
Vertikalsynehronimpulse gelangen zu- 
nächst an das Triodengitter der PCF 80. 
Wie im Bild angedeutet, müssen die Im- 
pulse negativ gerichtet sein und ihre Am- 
plituden den Aussteuerbereich der Triode 
erheblich übersteigen. Die letztere Be- 
dingung läßt sich wegen der sehr niedrigen 
Anodenspannung von etwa 10 V ohne 
weiteres einhalten. Da weiter das Gitter 
der Triode über R,, an der Anodenspan- 
nung + 190 V liegt, tritt eine Begrenzung 
positiv gerichteter Impulse durch den 
auftretenden Gitterstrom ein. Dadurch 
bleibt die Amplitude der Vertikalimpulse 
unabhängig von der Amplitude des Video- 
signals, wodurch eine wesentliche Ver- 
besserung der Vertikalsynchronisation er- 
reicht wird. Auch für den Fall, daß keine 
zusätzliche Störimpuls-Begrenzerstufe 
vorgesehen ist, werden die die Synchron- 
impulse übersteigenden Störimpulse von 
der Triode abgeschnitten. 

Der Katodenwiderstand von Rö, ist 
unterteilt. Etwa am ersten Drittel des 
Gesamtwiderstandes (vom kalten Ende 
gerechnet) ist die Anode des Impuls- 
begrenzers (Rö,) angeschlossen; das Syn- 
chronsignal wird somit in die Katode des 
Multivibrators eingespeist. Der Eingangs- 
widerstand des Vertikalgenerators wird 
daher sehr niedrig und gegen Störimpulse 
unempfindlich. Dieser Umstand und ein 
zusätzliches Integrierglied R,,, C> sorgen 
weiterhin für einen guten Zeilensprung. 
Der Multivibrator (Rö, und Rö,) ist so 
ausgelegt, daß seine Betriebseigenschaf- 
ten praktisch unabhängig von Verände- 
rungen der Röhrendaten sind. Man er- 
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reicht das durch den großen Katoden- 
widerstand (Ras + Ras), dessen Wert an- 
genähert gleich dem des Anodenwider- 
standes R,, ist. Dann ergibt sich nämlich 
bei einer Änderung der Anodenspannung 
um AU, eine Änderung der Katodenspan- 
nung um AU, = — AU,. Da das kalte 
Ende des Gitterableitwiderstandes von 
Rö, mit der Katode von Rö, verbunden 
ist, erhält Rö, bei einer Änderung des 
Stromes in Rö, sowohl einen geänderten 
Steuerimpuls wie eine geänderte Vor- 


Regelspannung 


Ampituden= vom Phasenvergleich 


regelung 


spannung; die beiden Effekte kompen- 
sieren sich gegenseitig in ihrer Auswir- 
kung auf die Vertikalfrequenz. Die tat- 
sächliche Abweichung der Multivibrator- 
frequenz bei einer Änderung des Trioden- 
stromes durch Rö, um 2 mA beträgt dann 
nur noch 3%. Da der Anodenstrom von 
Rö, erheblich geringer ist als der von Rö,, 
hat er auch nur geringen Einfluß auf die 
Multivibratorfrequenz. Mit R, wird die 
Frequenzeinregelung vorgenommen. 
Einen schirmgittergekoppelten Multivi- 
brator für die Horizontalablenkung zeigt 
Bild 7. Bei dieser Schaltungsart wird der 
Vergleichsimpuls für den Phasenvergleich, 
der sonst gewöhnlich einer Sonderwick- 
lung des Horizontalausgangsübertragers 
entnommen wird, von der freien Anode 
des Pentodensystems der PCF 80 abge- 
leitet. Die Größe von C wird durch den 
Spannungsbedarf der nachfolgenden Ho- 
rizontalendstufe bestimmt. 


Sperrschwingerschaltung mit der PCF 80 


Eine derartige Schaltung zeigt Bild 8. Der 
Rückkopplungstransformator hat ein 


zum Phasenvergleich 


Übersetzungsverhältnis 3:1. Der Sperr- 
schwinger kann bei Einhaltung einer Ka- 
todenstromspitze von maximal 100 mA 
bei Impulszeiten, die kleiner als 200 us 
sind, eine ausreichende Sägezahnspan- 
nung zur Aussteuerung der nachfolgenden 
Vertikalendstufe liefern. Als besonderer 
Vorteil der angegebenen Schaltung ist an- 
zuführen, daß man bei diesem Sperr- 
schwinger mit 190 V Anodenspannung 
auskommt. Es ist also nicht erforderlich 
— wie es sonst üblich ist — die erhöhte 


PCF 80 


ve 
220 kū 


A Bild 7: Horizontal-Multivibrator mit Schwungradkreis 


<4 Bild 6: Vertikal-Multivibrator und Amplitudensieb mit der PCF 80 
PCF 80 


Bild 8: Vertikal-Sperrschwinger 


Boosterspannung von 600 bis 700 V zu 
Hilfe zu nehmen. 

Die angeführten Schaltungsbeispiele zei- 
gen, daß es möglich ist, an vielen Stellen 
des Fernsehempfängers die gleiche Röhre 
PCF 80 einzusetzen. Die Vielseitigkeit in 
den Anwendungsmöglichkeiten dieser 
Röhre führt somit dazu, die Zahl der ver- 
schiedenen Röhrentypen im Empfänger 
entscheidend zu verringern. 


(nach Informationen von Valvo, Graetz, Nord- 
mende und Telefunken) 


„Nachrichtenbombe“ sendet Nachrichten 


Aus Amerika wird folgendes Verfahren 
bekannt, an große Gruppen von Sol- 
daten oder Zivilisten, die durch übliche 
Rundfunksender nicht zu erreichen sind, 
Propaganda oder Instruktionen zu über- 
tragen. Eine „Nachrichtenbombe‘“ kann 
von Flugzeugen mitgenommen und aus 
Höhen bis zu 18 km abgeworfen wer- 
den. Die Einrichtung enthält ein Band- 
wiedergabegerät, einen 500-W-Verstärker 
und fünf Lautsprecher. Während des 
Herabfallens wird eine Nachricht von 
drei Minuten Dauer gesendet, diein einem 
Umkreis mit einem Durchmesser von 
800 Metern um den Abwurfpunkt herum 
verstanden wird. Über dieser Bodenfläche 
wird ein Verständlichkeitsminimum von 
80% gefordert bei Geräuschbedingungen 


von 85 dB am Erdboden (Grundgeräusch 
oder Propellergeräusch von Flugzeugen). 
Das konische Schwanzstück enthält den 
Bremsfallschirm mit seiner Auslöseein- 
richtung und den Hauptfallschirm. Der 
zylindrische Mittelteil besteht aus einem 
Aluminiumrahmen, in dem die Stromver- 
sorgung, der NF-Teil sowie akustische 
und Steuersysteme untergebracht sind. 
Das Vorderteil enthält ebenfalls einen 
Fallschirm und dient als Schutz der 
Trichterlautsprecher während der Lage- 
rung und während der Mitnahme an Bord 
eines Flugzeuges. 
Die gesamte Nachrichtenbombe ist etwas 
über drei Meter lang und hat einen Durch- 
messer von ungefähr einem halben Meter. 
(nach Electronics 1957, Heft 3) 


Autosuper „Paladin Automatic" mit Motorabstimmung, auto- 
matischem Sendersuchlauf und automatischer Scharfabstim- 
mung 


Der Empfänger ist für den Empfang von Lang-, 
Mittel- und Ultrakurzwellen eingerichtet und 
mit fünf Drucktasten ausgestattet, mit denen 
sich zwei UKW-, zwei MW- und ein LW-Sender 
fest einstellen lassen. Über der Skala sind noch 
zwei weitere Tasten vorhanden, die eine Motor- 
suchautomatik für Rechts- oder Linkslauf des 
Skalenzeigers in Betrieb setzen. Sobald ein Sen- 
der gefunden ist, wird der Suchlauf automatisch 
stillgelegt. Weiterhin besitzt der Empfänger 
eine automatische Scharfabstimmung, die das 
Gerät auf Empfangsoptimum einregelt, auch 
dann, wenn während der Fahrt durch stärkere 
Erschütterungen der Skalenzeiger etwas aus 
dem Empfangsoptimum verschoben wird. 

Der neue Autoempfänger hat einen dreiteiligen 
Aufbau, den Abstimmteil, den Automatikteil 
und den Stromversorgungsteil. Die Schaltung 
arbeitet bei FM mit 11 Kreisen (3 HF + 8 ZF) 
und bei AM mit 7 Kreisen (3 HF + 4 ZF). 
Für die Automatik sind drei zusätzliche Kreise 
vorgesehen. Das Gerät ist mit acht Röhren und 
drei Ge-Dioden, einem Zerhacker und einem 


W. CONRAD 


Zur Zeit sind in Mitteleuropa mit einigermaßen 
gut gebauten Empfangsmitteln allabendlich etwa 
40 Telephoniesender zu hören ... 


Mancher gepeinigte Rundfunkhörer, der sich 
müht, wenigstens ein halbes Dutzend einwand- 
frei aufzunehmender Sender aus dem all- 
gemeinen Mittelwellenmischmasch herauszu- 
fischen, wird meinen, das einleitende Zitat sei 
einem utopischen Roman entnommen. Weit ge- 
fehlt! Diese Zeilen schrieb der Altmeister des 
deutschen Radio-Fachschrifttums, Dr. Eugen 
Nesper, vor mehr als 30 Jahren nieder. Sie ent- 
stammen Nespers „Radioamateur‘, einem 
Werk, das innerhalb kurzer Zeit weit über die 
Grenzen Deutschlands hinaus bekannt wurde 
und viele Auflagen erlebte. 

Blättert man ein wenig in diesem Buch, wird 
man mitunter über die Sorgen lächeln, die der 
HF-Techniker der 20er Jahre hatte, ist jedoch 
auch erstaunt, wie viele der heute noch ,ak- 
tuellen‘‘ Probleme schon damals diskutiert wur- 
‚den; vor allem aber ergibt sich ein Maßstab für 
‚die großen Leistungen, die das anonyme Kollek- 
tiv der Techniker in aller Welt während eines 
halben Menschenalters vollbrachte. 

Wie sah man damals die Möglichkeiten und Auf- 
gaben des Rundfunks? 


In ganz besonderem Maße eignet sich naturgemäß 
-die radiotelephonische Übertragung für Musik 
aller Art, und zwar infolge der hierfür ganz be- 
sonders günstigen akustischen und elektrischen 
Verhältnisse ... 


Was hätten wohl — im Zeitalter der Kopfhörer 
und Trichterlautsprecher — die Radiohörer zur 
Vorführung einer modernen Müsiktruhe gesagt ? 
Blättern wir weiter: 


Auch für die Erziehung und Unterhaltung der 
Kinder kann die Radiotelephonie in weitestgehen- 
dem Maße herangezogen werden. Schon seit über 
einem Jahr ist es in Amerika üblich, in jedem 
Distrikt in den Nachmittags- oder Abendstunden 
svon einer oder mehreren Stationen Märchen- 


Paladın Automatic 


Selengleichrichter bestückt, deren Funktion die 
Tabelle angibt. 

Bei UKW-Empfang erreicht der „Paladin 
Automatic“ eine Empfindlichkeit von unter 
1 uV (ab 54V Eingangsspannung volle Begren- 
zung aller ankommenden Signale bei einem Stör- 
abstand > 26 dB}, bei M von etwa 64V und 


EIN NEUER AUTOSUPER DER FA. PHILIPS 


bei L von annähernd 20 uV. Der Empfänger ist 
umschaltbar auf 6- oder 12-V-Batteriebetrieb 
und hat eine Leistungsaufnahme von etwa 45 W. 
Die Endstufe ist für die Aufnahme einer zweiten 
Lautsprecherröhre eingerichtet, mit derem Zu- 
satz die Sprechleistung dann auch zur Ver- 
sorgung großer Autobusse ausreicht. Hekd. 


AM FM 
Bedi ECC 85 — UKW-Vorstufe und selbst- 
a schwingende UKW-Mischstufe 
nunga EF 89 AM-Vorstufe 1. ZF-Röhre 
teil ECH 81 Misch- und Oszillatorröhre = 
EBF 89 ZF-Röhre, Empfangs- 2. ZF-Röhre 
gleichrichtung und Regelspan- 
nungserzeugung 
Auto- EF 80 Begrenzungsstufe für Automatik Begrenzungsstufe 
matik- EABC 80 Ratiodetektor für Automatik Ratiodetektor für Automatik 
teil und NF-Vorverstärkung und Empfänger, Gleichrichtung 
und NF-Vorverstärkung 
ECC 81 Schaltröhre für Automatik Schaltröhre für Automatik 
3x Regelspannungserzeugung für Regelspannungserzeugung für 
OA 85 Automatik Automatik 
EL 84 Endröhre 
\ Erom s- C 600/6 - Zerhacker 
pE E B 250/ Selengleichrichter 
a C125 ; | 


erzählungen auszusenden, die unzählige Kinder- 
herzen erfreuen. 


Die Sportenthusiasten hätten — wenigstens in 
den USA — schon damals ihre Freude am Rund- 
funk gehabt, denn 


neben den Boxkämpfern usw. stehen heute bei allen 
amerikanischen Turnieren die Ansager, die die 
Ergebnisse in das Mikrophon hineinsprechen, und 
an vielen Straßenzügen und Verkehrszentren der 
Großstädte werden diese Ergebnisse durch Laut- 
sprecher oder Megaphone dem Publikum augen- 
blicklich bekanntgegeben. 


Auch der Stadtfunk war demnach vor 30 Jahren 
längst geboren! Manche Dinge allerdings sah 
man in zu rosigem Licht. 


Die Radiotelephonie enthebt den einzelnen vielfach 
der Mühe, sich auf ein umständliches Buch- 
studium einzulassen ... Der Wissensbegierige 
nimmt den Doppelkopfhörer ans Ohr, stellt den 
Empfänger auf die betreffende Welle ein und ge- 
langt aufs einfachste und bequemste in den wissen- 
schaftlichen Besitz geistiger Güter. 


Ob Dr. Nesper wohl die heutige ‚amerikanische 
Programmgestaltung‘‘ vorausahnte, als er 
schrieb: 


. . „ebenso sollte aus den Rundfunksendungen tun- 
lichst jede Reklame fortgelassen werden. Dieselbe 
wirkt um so störender beim Rundfunk, als man 
nicht wie bei gedruckten Anschlägen und Inseraten 
einfach über dieselben hinweggehen kann ... 


Wieviel Leid wäre aber auch der Welt erspart 
geblieben, wenn man stets den Appell der ersten 
Rundfunkpioniere befolgt hätte: 


Die Stimme der Völkerversöhnung, die von einigen 
Großstationen täglich ertönt, kann, durch den 
Äther übertragen, auf den einzelnen einwirken. 


Schließlich hat auch die folgende Bemerkung 
nicht nur historischen Wert. 


Es muß bei der weiteren Entwicklung die Forde- 
rung gestellt werden, daß die Sprechenden über 


STREIFZUGE DURCH EIN ALTES FACHBUCH 


eine bessere Sprechtechnik verfügen, als dies heute 
noch teilweise der Fall ist. Auf diesen Punkt 
scheint bisher noch nicht in allen Fällen genügen- 
der Wert gelegt worden zu sein. 


Die künftigen Methoden der Programmauswahl 
dachte man sich etwa so: 


Es darf nicht, wie bisher, eine Station immer mit 
derselben Wellenlänge senden, sondern es muß 
die Wellenlänge gewechselt ‘werden je nach der 
Art des übertragenen Programms. Zum Beispiel 
muß alle Tanzmusik, gleichgültig von welcher 
‚Station sie übertragen wird, etwa auf der Welle 
von 350 m übertragen werden, alle klassische 
Musik auf 370 m, erzieherische Vorträge auf 
390 m, Neuigkeiten auf 410 m usw. Hierdurch 
wird es möglich, daß mehrere Sendestationen zu- 
gleich arbeiten können, ohne sich zu stören, und 
daß trotzdem der Empfänger jederzeit das hören 
kann, was er hören will. Stellt er sich z. B. auf 
die 350-m-Welle ein, so wechselt zwar im Laufe 
des Empfanges die Sendestation, von der er emp- 
fängt, er empfängt aber so lange Tanzmusik, als 
er sich nicht auf eine andere Welle umschaltet. 


Man sieht förmlich schweißgebadete Techniker 
bei jedem Programmwechsel Handräder drehen, 
Hebel bewegen und Instrumente ablesen, um 
rechtzeitig von der „Hörspielfrequenz‘‘ auf die 
„Totowelle‘‘ überzugehen! 

Wenden wir uns jetzt der technischen Seite des 
Rundfunks zu. Der Radiohörer hatte es damals 
nicht leicht — er brauchte zunächst einmal eine 
„Audionversuchserlaubnis‘‘ (Bild 1). Doch war 
man überzeugt, 


daß, sobald der drahtlose Empfangsbetrieb in 
Deutschland freigegeben ist, sich eine große An- 
zahl junger Leute finden dürfte, denen es ein 
großes Vergnügen bereiten wird, drahtlose Emp- 
füänger, Verstärker usw. selbst zu bauen ... 


In der Tat begannen Hunderttausende — und 


keinesfalls nur „junge Leute“ — zu basteln, 
doch 
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it ami 


Bild 1: Audionversuchserlaubnis aus dem Jahre 1925 


der Bau von Empfangsapparaten ist in Deutsch- 
land bisher nur demjenigen gestattet, welcher die 
postalische Erlaubnis hierzu besitzt. Insbesonder- 
sind für den Radioamateur die Bestimmungen für 
den Bau von Röhrenempfängern und Verstärkern 
besonders zu beachten. 


Beachtlich war schon damals die Zahl der Sen- 
der. Nesper gibt 98 europäische Rundfunk- 
stationen an, 69 von ihnen benutzen unseren 
heutigen Mittelwellenbereich. Addiert man die 
Energien aller dieser Sender, so kommen gerade 


Bild 3: Prinzipschaltung des Eiffelturmsenders 


60 kW heraus. Die durchschnittliche tägliche 
Sendezeit liegt bei zwei Stunden. Alle 15 deut- 
schen Sender strahlen insgesamt eine Leistung 
von 20,2 kW in den Raum! 

Sämtliche Rundfunkstationen waren ‚Röhren- 
sender‘, denn 


die Tatsache, daß sich Röhrensender, insbesondere 
für Telephoniezwecke, mit sehr großen Energien 
für den Dauerbetrieb wirtschaftlich noch nicht 
herstellen lassen, hat nur wenig Bedeutung, denn 
die Sender sollen durchschnittlich Distrikte be- 
streichen, deren Radius verhältnismäßig gering ist. 


Ein ‚dicker Brocken‘ war der Eiffelturmsen- 
der — strahlte er doch bei einer Wellenlänge von 
2600 m die „Riesenleistung‘‘ von 6 kW aus! Der 
Sender arbeitete in einer einfachen Rückkopp- 
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lungsschaltung (Bild 3); die hohe Leistung wurde 
durch Parallelschaltung zahlreicher 300-W-Röh- 
ren erreicht. Immerhin benützt der Eiffelturm- 
sender ein Modulationsverfahren, in dem wir 
leicht den „C-Verstärker‘ erkennen: 


Dadurch, daß man weit auf dem linken Ende der 
Gitteranodenstromcharakteristik arbeitet, wird je- 
weilig nur der Impuls des positiven Wechsels aus- 
genutzt. Hierdurch werden stärkere Beeinflussun- 
gen, insbesondere beim Telephonieren, erzielt. 


Moderner ist der Pittsburger Sender eingerich- 
tet, denn 


es ist ... in dem Senderaum noch ein Normal- 
wellenmesser aufgestellt, um bei 0,1%, Genauigkeit 
die Frequenz des Senders überwachen zu können. 


Man sieht, von Quarzsteuerung und CCIR- 
Empfehlungen wußte man damals noch nichts! 
Im Gleichrichter dieses Senders finden wir sogar 
schon wassergekühlte Röhren. 


Die Kühlung dieser Röhren ist sehr erheblich. Es 
werden ungefähr 1001 Wasser pro Stunde ver- 
braucht. Das Wasser wird durch einen Gummi- 
schlauch von der Wasserleitung zugeleitet. 


Zur Besprechung der Sender dienten keinesfalls 
nur Kohlemikrofone; auch das Bändchen- und 
das Kondensatormikrofon wurden bereits an- 
gepriesen. Über die Anordnung mehrerer Mikro- 
fone für Orchester- und Gesangsdarbietungen 
machte man sich gleichfalls Gedanken (Bild 4). 
Die Röhrentechnik dieser Jahre hat für uns nur 
mehr historischen Wert — wer kennt schließlich 
noch das „Plio-Dynatron‘, das „Negatron‘‘ und 
das „‚Biotron‘‘? Alles mögliche wurde versucht; 
so brachte man Steuerelektroden an der Außen- 
seite des Röhrenkolbens an, steuerte den Röh- 
renstrom durch Magnetfelder und — erfand 
„ganz nebenbei‘ das Magnetron! 


Bild 4: Schon vor 30 
Jahren arbeitete man 
mit mehreren Mikro- 


fonen Emission 


ca. MA 


Bild 5: Ausschnitt aus 
einer Röhrentabelle 
des Jahres 1926 


RE 82 


Oberpostdirekhonen 
Rundfunksander und Zwischensender 
Š geplante und m Bau befindliche Zwischensender 


-—-— parmak Reichweite der Zwischensender = rd #90 km) 


Bild 2: Das deutsche Rundfunksendernetz im Herbst 1924 


Aber nicht nur das, sondern 


man hat auch Zwei- oder Dreigitterröhren gebaut, 
welche ohne weiteres den Vorteil einer größeren 
Verstärkung besitzen, da ihr Durchgriff erheblich 
kleiner sein kann; mit anderen Worten, man kann 
bei einer derartigen Röhre den gleichen Verstär- 
kungsgrad wie bei einer Röhre mit einem Gitter 
bei kleinerer Anodenspannung erhalten. 


Für die äußeren Abmessungen der Röhren gab 
es gewisse, geschätzte Minimalwerte. 


Man wird ... den Rauminhalt von Röhren nicht 
unter ein Mindestmaß bringen, das etwa mit 
5 cm? angenommen werden kann. 


Sehr bescheiden waren die Techniker, wenn es 
um die Röhrenkapazität ging. Erheiternd für 
uns wirkt, daß man, wie es Nesper in seinem 
Buch schreibt, 


die Röhrenkapazität durchschnittlich mit ungefähr 
50 cm veranschlagen kann... Es scheint, daß 
man bei besonderen Ausführungen in letzter Zeit 
auf etwa 10 cm Röhrenkapazität heruntergekom- 
men ist... 


Wie es sonst um die Röhrendaten aussah, möge 
die Reproduktion eines Teils einer Röhren- 
tabelle zeigen (Bild 5). 

Auch ein Kennlinienfeld aus jenen Jahren ist 
nicht uninteressant (Bild 6). 

Die Zahl der Empfangsschaltungen scheint 
schier unübersehbar. Vom Detektorempfänger 
bis zum „‚Transponierungsgerät‘‘ (unserem 
„Super“) ist alles vertreten. Den meisten Platz 
beanspruchen natürlich die zahlreichen Rück- 
kopplungsschaltungen. Die Schaltschemas sehen 
für heutige Begriffe etwas ungewohnt aus, wie 
es das Beispiel eines einfachen Reflexempfängers 
zeigt (Bild 7). 

Geradezu aus „unseren Tagen‘ scheint dieser 
Abschnitt zu sein: 


Anoden- Steilheit 


spannung 


ca. Volt 


a. 
BE el 


0,3 

0,15 12 

0,15 12 

3,5 | 30-75 0,2 10 

3,0 | 30—75 0,2 10 

2,5 | 40—80 0,3 12—14 

2,5 | 40—80 0,3 12—14 

2,5 | 50—100 0,4 18—22 

2,5 | 50—100 0,4 18—22 

0,07 | 3,0 41901108016 35 
0.25 | 1.5 | 50-100 | 0,4-0,5 30 


10 +5 +10 
z Voit —> 


Bild 6: Kennlinien der RE 11 


Bild 7: Reflexschaltung aus dem Jahre 1926 


Bild 8: Selektorempfänger mit Crystodyne- 
Verstärker 


Eine allzu große Selektivität wird von dem Emp- 
fänger gar nicht verlangt, ist sogar meist nicht ein- 
mal wünschenswert, da alsdann eine gute Sprach- 
wiedergabe kaum erreicht wird... 


Allerdings liegen manche sSendewellen euro- 
päischer Telephoniesender bereits so nahe bei- 
einander, daß eine Trennung selbst mit sehr hoch- 
wertigen Apparaten für Radiotelephonie nicht 
mehr möglich ist... 


Und jetzt kommt die „Rückblende“ in die 
„gute, alte Zeit‘: 


. . - L . . . 
Immerhin ist bisher die Zahl dieser Stationen 
keine allzu große, und eine Störung kann erst 
dann eintreten, wenn sie gleichzeitig arbeiten. 


Neben dem bekannten Rückkopplungsaudion 
und dem „Ultraaudion‘‘ finden wir Reflex- 
schaltungen, Schaltungen mit getrenntem Über- 
lagerer und Pendelrückkopplungsempfänger. 
Die Anodengleichrichtung wird damals auch mit 
positiven Gitterspannungen durchgeführt, in- 


dem man im „oberen Knick“, dem „Sättigungs- 
knick“, der U,-I,-Kennlinie arbeitet — ein Ver- 
fahren, daß für moderne Röhren selbstverständ- 
lich unmöglich ist. 

Daneben existieren zahlreiche „Spezialschal- 
tungen“, die sich bei näherem Hinsehen als un- 
wesentliche Varianten des Rückkopplungs- 
audions herausstellen: Autoplex- und Autoflex- 
empfänger, Harkneßschaltungen, Solodyne- und 
Unidynegeräte, Ultradyne- und Cockaday- 
anordnungen. 

Ein ganzes Kapitel beschäftigt sich mit Crysto- 
dyneschaltungen. Nesper beschreibt Anord- 
nungen, die mit Hilfe von Kristalldetektoren 
den Aufbau von Schwing- und Rückkopplungs- 
schaltungen ermöglichen (Bild 8). Unwillkürlich 
denkt man dabei an die neuesten Entwicklungs- 
linien der Hochfrequenztechnik. 

Die meisten Niederfrequenzverstärker benutzen 
die Transformatorkopplung, doch ist auch der 
Widerstandsverstärker bereits vertreten. Von 
einer Gittervorspannung sieht man oft ab, läßt 
bei manchen Schaltungen sogar einfach das 
Gitter „in der Luft“ hängen. Daß die Verstärker 
trotzdem arbeiteten, erklärt sich aus der Forde- 
rung, daß 


bei guten Röhrensockeln der Widerstand zwischen 
den Buchsen etwa eine Million Ohm betragen 
müsse. 


Wie groß mag der Widerstand bei weniger guten 
Sockeln gewesen sein ? 

Gegentaktverstärker tauchen überall da auf 
(selbstverständlich ohne Phasenumkehrschal- 
tungen), wo man größere Ausgangsleistungen 
benötigt — wenn auch die von den Lautspre- 
chern zu verarbeitenden Leistungen noch recht 
bescheiden sind. Ein ganzes Kapitel ist den 
„behelfsmäßigen‘ Lautsprechern gewidmet. Sie 
bestehen meistens aus trichter- oder hornähn- 
lichen Gebilden, die mit normalen Kopfhörern 
verbunden werden. Sogar an dem (damals noch 
„mechanischen‘‘) Tonabnehmer werden Kopf- 
hörermuscheln angebracht, um den Grammofon- 
trichter als Lautsprecher benutzen zu können. 
Recht amüsant klingt heute der Hinweis: 


Eine sehr primitive, leicht herzustellende Laut- 
sprecheranordnung besteht darin, daß man die in 
Serie geschalteten Hörer in einen Brotkorb 
(Blech), Waschschüssel oder dergleichen legt. 
Natürlich muß ein Mitklirren nach Möglichkeit 
vermieden werden ... 


Allerdings 


wird empfohlen, um eine weiche Tonwiedergabe 
des Lautsprechers zu erzielen, auf die Membran 
des Hörers etwas Wachs zu tropfen. 


Andererseits erkennen wir im „Pathe-Laut- 
sprecher‘‘ unschwer einen engen Verwandten 
unseres heutigen „Dynamischen‘“! Nachdenk- 
lich sollte es die Konstrukteure von hyper- 
modernen 3-D-Anordnungen stimmen, wenn sie 
folgende Zeilen lassen: 


Es gibt ein verhältnismäßig einfaches Mittel, um 
die Schallabgabe natürlicher zu gestalten und sie 
mehr den sonst üblichen Sprach- und Musik- 
darbietungen anzupassen. Dies geschieht dadurch, 
daß an Stelle eines Lautsprechers deren mehrere 
verwendet werden, wobei deren Abstand keines- 
wegs allzu groß gewählt werden muß. Es genügt 
schon, daß die Lautsprecher in einem Abstand von 
etwa 2 bis 3 m voneinander aufgestellt werden. 

Recht gute Resultate können z. B. dadurch erreicht 
werden, daß man einen trichterlosen Lautsprecher 
... mit einem Trichterlautsprecher kombiniert, 
wobei allerdings darauf Rücksicht zu nehmen ist, 


"daß die elektrische Ausführung der Apparate 


keine allzu verschiedene ist. 


Die Hochfrequenzverstärkung spielte damals 
eine größere Rolle als heute. Neben ‚‚normalen‘“ 
Schaltungen finden wir Neutrodyneempfänger, 
rückgekoppelte HF-Verstärker und Verstärker, 
deren Abstimmkreis in die Katodenleitung der 
Röhre verlegt wurde. 


Sehr wesentlich ist hierbei selbstverständlich, daß 
die Kapazität in der Röhre, insbesondere zwischen 
Gitter und Katode, möglichst gering ist und tun- 
liehst unter 50 cm liegt. 


Ist es verwunderlich, daß großes Geschick und 
viel Geduld dazu gehörten, einen HF-Verstärker 
aufzubauen, der nicht heulte und pfiff? 

Von den Kurzwellen hielt man noch nicht allzu- 
viel, denn 


die Verstärkung hoher Periodenzahlen (kurzer 
Wellenlängen) ist sehr schwierig. Selbst wenn man 
noch so viele Kunstgriffe anwendet, kann es vor- 


kommen, daß die Verstärkung bei den kleinen 
Wellen unter 80 bis 100 m unbedeutend bleibt. 


Das im Bild 9 gezeigte Vorsatzgerät für Kurz- 
wellen sieht dafür fast wieder modern aus; es 
ist ein Supervorsatz in Tropadyneschaltung. 
Was wir in Nespers Buch völlig vermissen, sind 
Geräte für den Anschluß an das Lichtnetz — 
lediglich im Anhang des Buches wird eine 
Gleichstrom-Netzanschlußschaltung gezeigt. 
„Lade zu Hause“ hieß damals noch die Parole 
(Bild 10). Für die heute üblichen Netzempfänger 
fehlten die technischen Voraussetzungen. Man 
bemühte sich vor allem, vom Drahtverhau der 
zahlreichen Anschlußkabel loszukommen. Daß 
dieses Bestreben seine Berechtigung hatte, zeigt 
Bild 11. 

Wie man sich die Entwicklung der Empfänger- 
technik vorstellt, geht aus der Beschreibung des 
„modernsten amerikanischen‘ Empfängers her- 
vor: 


Die Hochantenne ist verschwunden und durch eine 
Innenantenne (Kapazitätsantenne) ersetzt. Diese 
dient nicht nur für den Empfang der Sendungen 
des nahen Senders, sondern auch für den. Fern- 
empfang. Die Störbefreiung ist in weitgehendem 
Maße durchgeführt, teils in Form, von hoch- 
selektiven Empfangsanordnungen an und für sich, 
teils durch besondere Sperrkreisvorrichtungen. 

Die Installation des Apparates ist denkbar ein- 
fach, da alle Stromquellen in Form von Primär- 
elementen in den Apparat eingebaut bzw. in den 
Empfangstisch montiert sind. Die Einregulierung 
ist durch Skalen und Meßinstrumente, welche die 
Heizstromstärke rasch abzulesen gestatten, sehr 
einfach und viel zuverlässiger geworden, als dies 
heute meist der Fall ist. Die Dimensionierung 
auch der Verstärkungselemente, der Kopfhörer, 
Lautsprecher usw. ist so, daß für Sprache und 


Bild 9: Kurzwellenvorsatzgerät in Tropadyne- 
schaltung 


Bild 10: Diese Sorgen hat heute kein Rund- 
funkhörer mehr 


LADE ZU HAUSE! 


Dem praktischen Radio-Amateur 
passiert so etwas nicht 


Kennen Sie unsere Sondererzeugnisse? 
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Bild 12: Schaltung zur „‚Ausmerzung‘‘ der Siraßenbahn- 
geräusche in der Großstadt 


Bild 11: Auch solche Empfangs- 
anlagen waren einmal modern 


Musik das Optimum der Wiedergabe gewährleistet 
ist, so daß auch künstlerische Darbietungen mit 
Genuß empfangen werden können. 


Auffällig ist die Tendenz, mit Behelfsantennen 
auszukommen. Die Lichtnetzantenne, die heute 
kaum noch Bedeutung hat, spielte damals eine 
überaus große Rolle; in der Innenantenne sieht 
man ein höchst erstrebenswertes Ziel, und auch 
der Anwendung und dem Bau von Rahmen- 
antennen werden gute Aussichten prophezeit, 
hauptsächlich wohl 


wegen der großen Vorteile, die eine Rahmen- 
antenne gerade für Amateurzwecke besitzt, ins- 


besondere mit Bezug auf Befreiung von atmo- 
sphärischen Strömungen und Vermeidung des 
Empfangs nicht gewünschter Sender. 

Durch Einbau der Rahmenantenne in einen 
Fahrradschlauch 

soll der Vorteil eines besonders bequemen Trans- 
portes der Rahmenantenne erzielt werden. 

Der ‚schwarze Mann“ der Radiohörer scheint 
in jenen Jahren die Straßenbahn gewesen zu 
sein, denn es wird eine besondere 


Einrohrempfangsschaltung zur Vermeidung von 
Straßenbahngeräuschstörungen 
beschrieben (Bild 12). Warum sich die „bösen“ 


Störungen allerdings bei dieser Schaltung be- 
sonders wenig bemerkbar machen sollen, ver- 
mögen wir heute nicht mehr recht einzusehen. 

Mag Nespers Buch in technischer Hinsicht längst 
überholt sein — viele Grundgedanken des Autors 
sind noch immer gültig. Zeitlos wirken die Sorg- 
falt und die Methodik Nespers auf uns, beson- 
ders aber die aus jeder Zeile sprechende Liebe 


zur Sache des Mannes, der — wie er selbst 
schreibt — „ein Leben für den Funk“ ver- 
wandte. 


Die Veröffentlichung dieses Beitrages geschieht 
mit der freundlichen Genehmigung von Dr. Nesper 


BERLINER BAREN-LOTTERIE Zusikarten bei alten Dostämzers 


Antennentestgerät, 

Typ 5002, einschl. Röhren u. 
Zubehör, neu, mit Garantie, 
umständehalb. z. Hersteller- 
preis DM 910.— abzugeben. 
Radio-Gaßler, Barby/Elbe 


Rundfunk- 
Fachverkäufer 


R-F-T-Vertragswerkstatt für Rundfunk und Fernsehen 


direkt Stadtrand Berlin sucht: 


perfekten Rundfunkmechaniker mit 


Fernsehzusatzprüfung 


zur Erweiterung des bestehenden Kundendienstes. 


Führerschein erwünscht. 


Radio-Friese, Stahnsdorf bei Berlin, Wilhelm-Külz-Str. 29 


@® LAUTSPRECHER- @ 
Reparaturen u. Neuanfertigung 
auimagnelisieren — spritzen 
sauber - schnell - preiswert 
Mechanische Werkstatt 


Alfred Pölz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 673 


dringend gesucht. Bewer- 
bung. erb. an Abt. Arbeit 
HO-Industriewaren Dessau 
Wilhelm-Pieck-Straße 22 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o. ä.) 


Abziehbilder - Schiebebilder 
VEB [K] Buth- und Werbedruck, Saalfeld [Saale] 


durch 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarien 


KLOSS & CD., Mühlhausen Thür.) 
Ford. Sie unverbindlich Muster. 


RUNDFUNK-SPULENSATZE 


UKW-Superspulensatz SSp 222 mit Doppel- 
triode und Induktivitätsabstimmung 
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für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger— UKW-Tuner — Miniatur-Zwischen- 
frequenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 
schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 
charakterschaltung, für Kofferradios und Magnetofontechnik in Vorbereitung — 
Netztransformatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN : CREUZBURG/WERRA 


THURINGEN 


WERNER GOEDECKE 


Abkürzungen deutscher, französischer, englischer und amerikanischer 
allgemeiner und technischer Begriffe auf dem Gebiet der Nachrichtentecknik 


In dieser Arbeit sind annähernd 2000 Ab- 
kürzungen zusammengestellt, denen man 
beim Studium deutscher, französischer 
und anglo-amerikanischer Fachliteratur 
auf dem Gebiet des Fernmelde- und Post- 
wesens immer wieder begegnet. Derartige 
Kurzbezeichnungen trifft man insbeson- 
dere bei der Auswertung der fremdspra- 
chigen CCI-Dokumente des Internationa- 
len Fernmeldevereins (UIT) sowie bei der 
Bearbeitung von Unterlagen des Welt- 
postvereins (UPU) oder der Internationalen 
Elektrotechnischen Kommission (IEC) an. 
In der vorliegenden Veröffentlichung han- 
delt es sich um Kurzbezeichnungen für 
Fachausdrücke, Fachorganisationen, Rede- 
wendungen und Maßeinheiten. Bei den 
abgekürzten Ausdrücken der Fernmelde- 
technik sind die Gebiete des Tonrund- 
funks, Fernsehens, Fernsprech- und Tele- 


Eu 


A — Abfrage ... (z. B. ASeite = Ab- 
frageseite) 
— Ampere (Maßeinheit für die 


elektrische Stromstärke I) 
— Anode 
— Arbeit (nach AEF) 
— Auslands ... (z. B. AGW = Aus- 
landsgruppenwähler) 
— Dämpfung (nach IEC); A= «x: l 
— Fläche (nach IEC) 
A(-Platz) — Meldefernplatz 
a — Ar (deutsche Flächenmaßein- 
heit); 1a = 100 m? 
— Beschleunigung (nach IEC) 
— Dämpfung (nach AEF); a= x.l 
a. — acre (britische Flächenmaßein- 
heit) = Acker; 1 a. = 40,4678 Ar 
x — Dämpfungskonstante 
AA — Antiaircraft = Flugzeugabwehr 
— doppelt asphaltierte Kabelum- 
hüllung 
— Automatic Amplitude Control = 
automatische Amplituden- 
begrenzung = automatische 
Lautstärkeregelung 
— Air-to-Air Missile = Geschoß 
eines Flugzeugs gegen ein Luft- 
ziel; Jagdrakete 
AB — Amplitudenbegrenzer 
— Anodenbatterie 
— aussetzender Betrieb 
— air-blast = luftgekühlt 
— (im Engl.): Vorsilbe zur Kenn- 
zeichnung elektromagnetischer 
CGS-Maßeinheiten; z. B. ab- 
farad oder abcoulomb 
a.b. — as before = wie zuvor 
Abac = engl. Bezeichnung für 
Nomografen 
— American Broadcasting Com- 
pany = Amerikanische Rund- 
funkgesellschaft 
abc — automatic bass compensation = 
automatischer Baßausgleich 
— automatic bias control = auto- 
matische Gitterspannungsrege- 
lung 
— automatic brightness control = 
automatischeHelligkeitsregelung 
(beim Fernsehen) 
— Alternating Current = Wechsel- 
strom 
—- Army Command and Admini- 
strative Network = Fernmelde- 
netz der amerikanischen Wehr- 
macht und Verwaltung 
— Automatic Chroma Control = 
automatische Farbregulierung 
— Aeronautical Chamber of Com- 
merce of America = amerika- 
nische Handelsluftfahrtkammer 
— alternating current/direct cur- 
rent = Wechselstrom / Gleich- 
strom = Allstrom 


AAC 


AAM 


A.B. 
Ab, ab 


einen 


ABC 


A.C. 


ACAN 


ACC 


ACCA 


ac/dc 


grafiewesens, der Kabeltechnik und der 
Radartechnik besonders berücksichtigt 
worden; bei den Begriffen des Postwesens 
wurden sowohl technische als auch allge- 
meine postalische Ausdrücke erfaßt. 
Außerdem wurden auch zahlreiche Kurz- 
bezeichnungen allgemeiner Art, denen 
man in der deutschen, französischen und 
anglo-amerikanischen Literatur immer 
wieder begegnet, in die Zusammenstel- 
lung aufgenommen. Schließlich sind die 
üblichen deutschen und ausländischen 
technischen Maßeinheiten wiedergegeben 
sowie bestimmte Beziehungen dieser Ein- 
heiten untereinander. Jede Abkürzung ist 
in voll ausgeschriebener Form dargestellt, 
wobei die fremdsprachigen Abkürzungen 
außerdem noch übersetzt sind und erfor- 
derlichenfalls erläutert werden. 

Eine Anzahl der im folgenden zusammen- 


ACE — Altimeter Control Equipment = 
Höhenmeßkontrollgerät 

— automatic computing engine = 
elektronische Rechenmaschine 

— Australian Commonwealth Engi- 
neering ‚Standards Association 
= Australischer -Normenaus- 
schuß 

ACT[1+4)— apparatus 


ACESA 


carrier telephone 
(+4) = britisches TF-Fern- 
sprechgerät (mit 1 NF-Kanal 
und 4 TF-Kanälen) 
— Allgemeine Dienstanweisung 
— Atom Development Adminis- 
tration = Atomforschungsver- 
waltung 
adj. — adjacent = benachbart, Nach- 
bar... 
— adjustable = regulierbar, ver- 
stellbar, veränderlich 
— Automatic Direction Finding = 
automatische Azimutdauer- 
anzeige 
ADN — Allgemeiner Deutscher Nach- 
richtendienst 
AE — Anrufeinheit 
ÄE — Angströmeinheit (Längenmaß- 
einheit); 1 ÄE=10-!°%m = 0,1 mu 
Atomic Energy Commission = 
Atomenergieausschuß 
AEF — Ausschuß, für Einheiten und 
Formelgrößen (Sonderausschuß 
des DNA) 
— Allgemeine 
schaft 
AEI — Association of Electrical Indu- 
stries, Ltd. = Verband der bri- 
tischen Elektroindustrie 
— Affaiblissement Equivalent 
Nettete = Verständlichkeits- 
dämpfung 
aer — aerial = Antenne 
AERE — Atomic Energy Research Esta- 
blishment = Atomenergie-Ver- 
suchsfeld (in den USA) 
— Archiv für elektrische Übertra- 
gung (Zeitschrift) 
AF — audio frequency = Tonfrequenz, 
Niederfrequenz (= NF) 
— Auslandsfernamt 


ADA 


ADF 


AEC 


AEG 


Elektrizitätsgesell- 


AEN 


AEU 


a.f., a-f — audio frequency = AF 
AFA — Ausnahmefernamtsansage 
a.f.c. — automatic frequency control = 


selbsttätige Scharfabstimmung 
AFF — Amt für Fernnetze 
Ansteuerungsfunkfeuer 


AFN — American Forces Network = 
amerikanischer Soldatensender 

AFT — Audio-FrequencyTransformer= 
NF-Transformator, Übertrager 

Ag — Silber, chemisches Element 

AGC — Automatic Gain Control = selbst- 
tätige Schwundregelung = 

age — automatic gain control = auto- 
matische Lautstärkeregelung, 
Schwundausgleich 

AGCA - Automatic Ground Control Ap- 


proach = Radargerät zur auto- 


gestellten Abkürzungen — insbesondere 
der modernen — findet man weder in all- 
gemeinen noch in speziellen technischen 
Wörterbüchern; andere Kurzbezeichnun- 
gen, die hin und wieder in einem Fach- 
buch oder einer Fachzeitschrift enthalten 
und erläutert sind, kann man infolge ihrer 
Streuung meist nur recht umständlich und 
mit großem Zeitaufwand ausfindig machen. 
Schließlich verleiten manche fremdspra- 
chigen Abkürzungen oft zu Fehlüberset- 
zungen, weil sie deutschen Kurzbezeich- 
nungen, die jedoch etwas ganz anderes 
bedeuten, ähneln oder mit ihnen sogar 
übereinstimmen. Diese Nachteile sollen 
durch die vorliegende Veröffentlichung be- 
seitigt werden. Wir bitten unsere Leser, 
uns zur Erweiterung dieser Arbeit ent- 
sprechende Ergänzungsvorschläge mitzu- 
teilen. 


matischen Bodenanzeige bei 
Blindlandungen 

AGI — Année G&ophysique Internatio- 
nale = Internationales Geophy- 
sikalisches Jahr (Juli 1957 bis 
Dezember 1958) 


AGM — Kabelkennzeichnung: Gummier- 
tes Außenkabel mit Bleimantel 

AGW — Auslandsgruppenwähler 

Ah — Amperestunde (Maßeinheit für 
die elektrische Ladungsmenge 
Q); vgl. As 

ahm — ampere-hour meter = Ampere- 
stundenzähler 

Al — Aircraft Interception = Ortung 
in der Luft befindlicher Objekte 

AIA — American Institute of Aeronau- 
tics = Amerikanisches Luft- 
fahrtinstitut 

AIEE — American Institute of Electrical 
Engineers = Amerikanisches In- 
stitut für Elektroingenieure 

AIIRM — Association Internationale des 
Intérêts Radio-Maritimes = In- 
ternationale Seefunk-Interessen- 
gemeinschaft 

AIME — American Institute of Mechani- 
cal Engineers = Amerikanisches 
Institut für Maschinenbauinge- 
nieure 

AIP — American Institute of Physics = 
Amerikanisches Physikalisches 
Institut 

Al — Anti-Jamming = Gegenstörung 

AKL — Anrufkontrollampe 

AL — Anruflampe 

Al — Aluminium 

— Anschlußleitung 

Alcoa — Aluminium Company of America 
= Amerikanische Aluminium- 
gesellschaft 

ALM — Absorption Limiting Frequency 
= Durch‘ (ionosphärische) Ab- 
sorption bedingte (untere) Grenz- 
frequenz 

Alnico -— Legierung aus Aluminium, Nik- 
kel und Kobalt (für kräftige 
Dauermagnete) 

ALPBM -— Kabelkennzeichnung: Papier- 
baumwollkabel mit Bleimantel 

ALPM — Kabelkennzeichnung: Papier- 
kabel mit Bleimantel 

AM — Amplitude Modulation = Ampli- 
tudenmodulation 

A.M. — Air Mail = Luftpost 

a.m. — ante meridiem = vormittags 

AMA — Automatic Message Accounting 
= automatische Gebührenver- 
rechnung (im Fernsprechwesen) 

AMR — Applied Mechanics Reviews = 
Zeitschrift für angewandte Me- 
chanik (USA) 

amsl — above mean sea level = Höhe 
über Normalnull (über NN) 

AMW — Auslandsmischwähler 


AN — Anpassungsnetzwerk (= AW) 
Wird fortgesetzt 


DIE WELT SEHEN UND HÖREN 


MIT EBSSE-RÖHREN 


Vollendete Wiedergabe und reiner Klang bei 
größter Empfindlichkeit: 
EABC 80 
80 
92 
81 
82 
84 
85 
82 
81 


Alle Typen werden auch für Allstrom gefertigt. Informa- 
tionsmaterial stellen wir Ihnen gern zur Verfügung. 


Die Röhrenwerke der Deutschen Demokratischen Republik 
VEB WERK FüR FERNMELDEWESEN 
Berlin - Oberschöneweide, Telefon: 632161 / 632011 
VEB FUNKWERK ERFURT, Telefon: 5071 
VEB RÖHRENWERK ANNA SEGHERS 
Neuhaus am Rennweg, Telefon: 324 


VEB RÖHRENWERK MÜUHLHAUSEN 
Telefon: 3261 / 3263 


Wir suchen per sofort: 


1 Konstrukteur für HF und RF 12 
2 Entwicklungs-Ingenieure | 2 und I 3 
1 Leiter für Produktionslenkung 12 
1 Leiter für Betriebsorganisation 12 
1 Invest.-Bearbeiter T4 
2 Meister/Montage M3 
1 Reisetechniker T 3/4 

Rundfunkmechaniker Gr.6 


Bedingung: Umfangreiche Erfahrungen und Kennt- 
nisse in der Rundfunkfertigung und UKW 


I Stalisliker K3 
2 Buchhalter/innen K2 
2 Lehrausbilder Gr. 3 
1 Lehrmeister M3 


(Kräfte mit langjähriger Erfahrung auf dem Gebiet 
der Berufsausbildung). 


Schriftliche Bewerbungen sind zu richten an 


VEB RFT STERN-RADIO ROCHLITZ 


Kaderabteilung 


Kino-Ton-Kombinalionen 
(Breitband 40-15000 Hz) fertigt, 


Gehäuse-Lauisprecher 3-12,5 Wall 
liefert, 


Lauisprecher-Reparaluren 


aller Systeme und Größen führt aus 


Walter Ziecau, Leipzig C1 


Dittrichring 14 »- Telefon: 20673 


Unser Fertigungsprogramm 


UKW- und 
FS-ANTENNEN aller Art 


Buchmann, Schulze & Co. 


DESSAU, Stenesche Straße 12 


3 
5 B 


Pen 


